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EXAMEN MARITIME 
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des V'aijfeaux & autres Bâtiments. 

Par Don GEORGES JUAN, Commandeur d’Aliaga , dans l'Ordre de Malthe , 
Chef d’Efcadrc des Armées Navales de Sa Majefté Catholique , Commandant des 
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de Berlin , & Correfpondant de l’Académie Royale des Sciences de Paris. 
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A MONSEIGNEUR 

CHARLES -EUGENE -GABRIEL 

DE LA CROIX , 

MARQUIS DE CASTRIES,. 

COMTE D’A LA 1 S, 

Lieutenant-Général des Armées du Roi, Chevalier de Tes 
Ordres , Lieutenant-Général de la Ville de Lyon , Lyonnois 
& Forés Gouverneur des Ville & Citadelle de Mont- 
pellier, Ville & Port de Cette, Meftre-de-Camp Général 
de la Cavalerie Françaifc & Étrangère , Commandant Gé- 
néral du Corps de la Gendarmerie , Ministre & Secrétaire 
d’Etat , ayant le Département de la Marine &.des Colonies, 

jyioNSEIGNEUR , ; * 

Personne ne met en doute aujourd'hui l’importance de 
la Marine y Jbn injluence fur le bonheur des hommes , & 
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combien elle contribue à la gloire des Nations qui, cotnme 
la nôtre, la cultivent avec- fuccès. Pénétré comme vous 
l’êtes , Monseigneur , de ces grandes vérités , Votre unique 
follicitude ejl de vivifier toutes les parties de la Science Na- 
vale ; aucune n échappe à vos lumières & à votre vigilance. 
Vous ave 7 infpiré à tous les Membres de ce Corps illujlre , 
V amour de L ' étude & de la gloire, par les honneurs que vous ave^ 
attachés aux fuccès. C’cjl fous votre adminijlration , AJon- 

• seigneur , que le génie a déployé toute fa puiffance ; & la 
“ France voir avec admiration la Marine s’élever , dans fon 

* fein , à un degré de fplendeur inconnu aux fiecles précédents. 

En même temps que Vous ave{ été occupé à foutenir l’hon- 
neur du nom Français , & à faire rendre la paix à l’Europe , 
on vous a vu chérir & protéger les Arts de paix , allier la 
gloire des Armes avec la culture des Sciences & des Lettres. 
Et cejl d' après cela , Mon seigneur, que- j’ai pris la liberté 
de vous préferuerld traduclian de l’Ouvrage de Don G orges 
Juan , l’un des plus célébrés Géomètres & des plus grands 
hommes de mer de l'Europe. 

La proteclion dont vous mave £ honoré , en permettant que 
cet Ouvrage parut fous vos aufpices , & les fecours que vous 
m’ave{ accordés au nom du Roi, pour en faciliter la publication , 
_ m’ont pénétré de là plus vive reconnoiffance. Si mon travail , 
joint à celui de Don Georges Juan ,étoit digne depaffer 
à la poflérité , le Jentiment le plus glorieux pour moi , 6’ le 
plus cher à mon cœur, feroit d'avoir fdit parvenir jufquà 
elle le feul & unique témoignage que je puiffe vous donner 
de mon tyle , & du très-profond r efpecl avec lequel je fuis , 

*» »• 

MONSEIGNEUR; . ' . ; 

' Votre très -humble & très* 

obéiffant fetviteur , 

Levêque . 
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EXTRAIT 

Des Régijlres de l’Académie Royale des Sciences ; . 

Du lé Février 178^. 

jV^Eflîeurs de la Lande , Bézout & de Bory , ayant été 
nommés par l’Académie pour examiner la Traduûion de l 'Examen 
Maritime de D. Georges Juan , faite par M. Levêque , & en 
ayant fait leur rapport , l’Académie a jugé cet Ouvrage digne d’être 
approuvé St imprimé fous le Privilège de l’Académie. En foi de 
quoi j’ai figné le préfent Certificat. A Paris, le 26 Février 1783. 

• Signé, Le Marquis DE CONDORCET, 

Secrétaire perpétuel de P Académie Royale des Sciences. 


PRIVILEGE DU ROI. 

EiOUl S , par la grâce de Dieu, Roi de France & de Navarre: à ncs Amé* 
féaux Confeillers, le» Gens tenant nos Cours de Parlement , Maîtres des Re- 
quêtes ordinaires de notre Hôtel, grand Confeil, Prévôts de Paris, Ëaillifs, 
Sénéchaux, leurs Lieutenants Civils, & autres nos Justiciers qu'il appartiendra, 
Salut. Nos bien amés les Membres de I’Académie Royale des Sciences 
de notre bonne Ville de Paris, nous ont fait expofer qu’ils auroient befoin 
de nos Lettres de Privilège pour l'impredion de leurs Ouvrages. A ces causes, 
voulant traiter favorablement les Expofants, Nous leur avons permis, & per- 
mettons par ces préfenres , de foire imprimer , par tel Imprimeur qu'ils voudront 
choifir, toutes les recherches & observations journalières, ou relations annuelles 
de tout ce qui aura été fait dans les aifemblées de ladite Académie Royale des 
Sciences, les Ouvrages, Mémoires, ou Traités de chacun des Particuliers qui la 
compofent , & généralement tout ce que ladite Académie voudra faire paroître», 
après avoir fait examiner lefdits Ouvrages, & jugé qu’ils fcrontdignesderimpreF- 
fion , en tels volumes , formes, marges , caraéleres, conjointement ou féparérnenr, 

& autant de fois que bon leur femblera-, & de les faire vendre & débiter par 
tout notre Royaume pendant le temps de vingt années confécutivej , à compter 
du jour de la date des prélentes; fans toutefois qu’à l'occafion des Ouvrages 
ci-deflus fpécifîés, il en puifle être imprimé d’autres qui ne foient pas de ladite 
Académie: faifons défenfes à toutes fortes de perfonnes, de quelque qualité & 
condition qu’elles foient , d’en introduire d’impreffion étrangère dans aucun lieu 
de notre obéifiance ; comme aufli à tous Libraires & Imprimeurs , d’imprimer 
ou faire imprimer, vendre, faire vendre & débiter lefdits Ouvrages, en tout • , 
ou en partie, & d’en faire aucunes traductions ou extraits, fous quelque pré- 
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teste qnece-puiflê-étre , fans la permiflion exprefle & par écrit defdlis Expofams,; 
ou de ceux qui auront droit d’eux, à peine de confifcation des Exemplaires 
contrefaits de trois mille livres d’amende contre chacun des contrevenants , 
dont un tiers à Nous, un tiers à l’Hôtel-Dieu de Pans, & l’autre tiers auxdits 
Expolants, ou à cclqi qui aura droit d’eux, & de tous dépens, dommages & 
interets; à la charge que ces prélentes feront enregirtrees tout au long fur le 
reeiftre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs de Paris , dans trois 
mois de la date d’icelles : que l’impredion deldits Ouvrages fera faite dans 
notre Royaume, & non ailleuri, en bon papier & beaux caradlercs, confor- 
mément aux Réglements de la Librairie; qu’avant de les expoler en vente, 
les manuferits ou imprimés qui auront fervi de copie a l’imnrcffion défaits 
Ouvrages feront remis ès mains de notre très-cher & féal Chevalier Garde 
desSceaux de France, le Sieur Hue de MiromÉnil ; qu’il en fera enfouc 
remis deux Exemplaires dans notre Bibliothèque publique, un dans celle de notre 
Château du Louvre, & un dans celle de notre très-cher & féal Chevalier 
Chancelier de France, le Sieur du Maup.eou , & un dans celle dudit Sieur 
Hue de Miroménil t le tout à peine de nullité defdites prefentes, du con- 
tenu difquelles vous mandons & enjoignons de faire jouir lefdiis Expofantî & 
leurs ayant-caufes, pleinement & paifiblement, fans fouffnr quil leur foie faïc 
aucun trouble ou empêchement. Voulons que la copie des préfentes , qui fera 
imprimée tout au long au commencement ou a la fin deldits Ouvrages km 
tenue pour duement lignifiée, & qu’aux copies collationnées par 1 un de nos 
amés & féaux Confeillcrs& Secrétaires, foi foit ajoutée comme a 1 original. Com- 
mandons au premier notre Huilfier ou Sergent fur ce requis, de faire, pour 
l’exécution d’icelles , tous aacs requis & néceflaires, lans demander autre 
rermiffion, & nonobftam Clameur de Haro.Chartre Normande, & Lettres a 
ce contraires. Car tel eft notre plaifir. Donné à Paris, le premier )0 ur de 
juillet , l'an de grâce mil fept cent foixantc-dix^huit , & de notre régné, le 
cinquième. Par le Roi en fon Confeil. 

Signe, LE BEGUE. 


Regiflré fur U Regiftrt 
libraires de Paris , N”. 
fait dlftnftt , article 4 , 
autres que Us Libraires 
livres pour Us vendre en 
O i la charge de Jburnir 
108 du mime Réglement, 


XX de la Chambre Royale & SyndicaU des Imprimeurs & 
‘477 1 J oli ° 5 Sa , conformément au Réglement de 1 73.), qui 
à toutes perfonnes , de quelques qualités quelles Joient , 
& Imprimeurs , de vendre, débiter, faire ajficher aucuns 
Uurs noms, foit qu'ils s’en difent les Auteurs ou autrement 
â la fnfdite Chambre , huit Exemplaires prtfents par I article 
A Paris, ce 40 Août 1778. 

Signé, A. M; LOT T IN, Tainé , Syndic. „ 
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PREFACE DU TRADUCTEUR. 


L ’Ouvrage de D. Georges Juan , que nous prefentons au 
Public , quoiqu’imprimé dès 1771, n’eft cependant pas 
encore connu en France , qui cft la partie de l’Europe , où 
l’on s’eft le plus occupe de la théorie & de la pratique de la 
Conftrudion & de la Manœuvre des Vaifleaux. Il y a peu 
d’ouvrage auffi intéreflant pour la Marine que celui dont il 
s’agit ici. L'Auteur avoit le rare avantage d etre un des plus 
profonds Géomètres , & un des plus grands Navigateurs. Il 
avoit accompagné M. Bougucr au Pérou en 1735 , pour la 
mefure de la Terre , entreprife à jamais célébré dans l’hif- 
toire des fciences , & a publié plufieurs ouvrages fur la Ma- 
rine , où l’on trouve le génie d’obfcrvation , & la fagacité qui 
dévoient produire FExamen Maritime. 

Vers la fin du dernier ficelé l’Europe n’avoit aucun ou- 
vrage théorique fur la Navigation , fi ce n’eft fur le Pilotage. 
La Conftrudion des Vailfeaux étoit abandonnée à de (impies 
Charpentiers , & l’on ne penfoit pas que I’Architecture Na- 
vale fût fondée fur une application continuelle de la Méchanique 
& de la Géométrie , qui font les brandies les plus difficiles 
des Mathématiques. Ceux qui exerçoient cette profeffion étoient 
feulement guidés par leurs lumières naturelles , & par leur pro- 
pre expérience; iis varioient la forme des Vaifleaux félon qu’il 
leur paroifloit convenable ; ils fe fondoienr fur le récit des Na- 
vigateurs, & en adoptoient très-fouvent les préjugés : flottant 
ainfi dans les efpaccs immenfes de l’erreur, ce n’étoit que par 
un hafard fingulier qu’ils pouvoient parvenir à faire des Vaif- 
féaux qui euflènt de bonnes qualités. Dans un très-grand nom- 
bre de Ports , tant en France qu’ailleurs , les choies font en- 
core dans le même état ; peut-être même n’y en a-t-il pas uji 
feul qui n’en fournifle quelque exemple, 


«B 

Le concours de la théorie & de l’expérience eft abfolument 
nécefTaire à la perfedion de la Marine ; & on ne peut dis- 
convenir des difficultés que cette réunion préfente. D. Geor- 
ges Juan jouifloit de ce rare avantage au plus haut degré, 
auffi a-t-il découvert des règles très-importantes, & a-t-il re- 
jetté un grand nombre de celles qui étoient admifes, prefque 
fans la moindre répugnance , par les hommes les plus éclai- 
rés. C’eff fous ce régné qui fera à jamais la gloire des fic- 
elés , & l’honneur du nom Français , qu’on peut légitime- 
ment cfpércr de faire les derniers pas vers la perfedion. Nous 
touchons à cette époque : elle doit néccflâirement réfulter des 
Réglements du feu Roi Louis XV, pour les études des Offi- 
ciers de la Marine, & de la protedion que notre Monarque 
lui accorde ; protedion d’autant pliis grande , que ce Prince, 
dont toutes les adions font des leçons de fageffe pour les Rois, 
fçait combien la Marine influe fur le bonheur de les peuples. 
Il y a maintenant en France un grand nombre d’Officiers dans 
ce Corps illuftre , qui , outre la pratique la plus confommée 
de ‘la Navigation, ont des connoiflanccs dans les Mathémati- 
ques & la Phyfi^ue , qui les mettent au rang des plus grands 
Géomètres , & au deffus des Marins de toutes les autres Na- 
tions. 

L’Architecture Navale , ne peut manquer de gagner 
beaucoup à la publication de I’Examen Maritime , & les 
Marins en tireront le plus grand parti , pour connoître les 
caufès des differentes adions & des mouvements du Navire , 
& par conféqucnt pour éclairer leur pratique. Nous croyons 
cependant devoir recommander aux Conftrudcurs d’agir avec 
la plus grande prudence dans les changements que l’étude de 
cet ouvrage pourroit les porter à faire à leurs Navires. Il n’y 
a point d’art dont la pratique foit plus délicate, & où il foie 
fi aifé d’outrer même les défauts qu’on veut corriger , ou de 
tomber dans le vice oppofé à celui qu’on veut éviter. Les nou- 
velles inventions ppur ce qui concerne la Conftrudion des Vaif- 
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feauX doivent être foumifes à l’examen le plus fcrupuleux avant 
d’être mifes en pratique : & nous voyons tous les jours que 
les plus petites erreurs dans l’application de repies très-cer- 
taines & très-connues , produifent des défauts de la plus grande 
conféqucncc : c’cft pourquoi la prudence & le calcul doivent 
toujours ici guider & même corriger les efforts du génie. 

Cette remarque regarde fur-tout les Conftrudcurs qui ne 
feroient pa? fufHfanlment vprfes dans la théorie pour appliquer 
directement le calcul aux VaifTcaux qu’ils veulent confiruirc : 
ce qui eft cependant d’une nécclfité abfolue pour connoîtrc la 
fituation de leurs centres, leur force pour porter la voile, les 
réfiftances tant directes que latérales qu’ils doivent éprouver 
dans le fluide , en un mot pour avoir une idée jultc de leurs 
qualités. Nos connoiffances phyfiques ne feront portées au de- 
gré de perfection dont elles font fufceptibles, que lorfquenous 
ferons affez avancés , non-feulement , pour pénétrer les caufcs 
des phénomènes , mais encore pour calculer leurs effets. Dans 
I’Architecture Navale, nous croyons qu’on doit fe dé- 
fier beaucoup des changements» qu’on peut être porté à faire 
à un Vaiffeau d’après la feule infpeâiort de fon plan , fans le* 
avoir préalablement fournis au calcul .* il n’cfl donné qu’aux 
Artifles d’une expérience cônfommée & éclairée par une boit- 
tic théorie préliminaire , de fe diriger ainfi d’après le fintple 
coup d’œil : & encore a-t-on vu fort fouvent des Vaifîèaux 
fort mauvais fortir des mains d’Ingcnicurs dont On devoit at- 
tendre des ouvrages de la plus grande perfeCHon , & cela 
pour avoir exécuté leurs Vailfeaux d’après leur feule fpécula- 
tion, fans fou mettre leur plan à un calcul rigoureux. 

On trouvera dans cet Ouvrage tous les fccours qu’on peuf 
defirer pour la connoiffance parfaite des grands objets que pré- 
fentent la Conllru&ion & . la Manœuvre des V aillbaux. Au- 
cune des théories données jufqu’ici n’a fourni des réfultats dufli 
conformes * l’expérience ; &; on peut même dire, que" dans un 


très-grand nombre de cas elles en font tout à fait éloignées. 

Ceux des Géomètres qui ne prennent pas un intérêt direct aux - 
progrès de la Science Navale , trouveront cependant dans cet 
Ouvrage une foylc d’objets qui afliirémcnt les intérefleront. La 
Science du mouvement des corps folides & des fluides y cft 
préfentée d’une manière abfolumcnt nouvelle : la théorie du 
frottement & de la pereuffion des cocps n’avoit point encore 
été envifagée fous ce point de vue , du moins eda n’eft pas 
venu à notre connoiflhncc. Ainfi I’Examen Maritime peut être 
regardé comme un Ouvrage qui contient une foule d’objets 
de Méchaniquc générale tout à fait nouveaux. 

Quant aux Lecteurs qui par état font obligés d’avoir recours 
à ces fortes d’ouvrages , fins cependant avoir les connoiflànccs 
de Géométrie & de Calcul que ces lectures exigent, nous 
leur confeillons de fe contenter de la lecture du Livre cinquième 
du feçond Volume : parce que ce Livre contient en abrégé, 
& fans aucun calcul , tous les réfultats du refie de l’Ouvrage , 
les maximes ou réglés de pratique qui en découlent , & l’on 
a eu foin d’indiquer par des «-envois les endroits où la théo- 
rie rigoureufe a été traitée. 

C’eft dans la vue d’être de quelque utilité aux progrès 
d’une Science que nous cultivons encore plus par goût que 
par état , que nous avons entrepris l’Ouvrage que nous pu- 
blions aujourd’hui , & pour payer à la Société le tribut que 
tout Citoyen lui doit dans l’état où il cft placé. Afin 
de rendre cet Ouvrage plus utile , nous nous fommes 
permis d’y faire quelques corrections & quelques additions : 
nous avons développé les idées qui ne nous ont pas paru 
préfentées avec aflez de clarté : nous avons corrigé quelques 
calculs , & en avons fouvent indiqué l’efprit. Mais pour évi- 
ter tout reproche, nous avons prefque toujours indiqué nos 
changements dans les notes , afin de confcrver le Texte dans 
l’état où l’Auteur l’a jugé digne de l’impreflion, 
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DISCOURS PRÉLIMINAIRE. 


Ij’in .t ructios du Nav-çateur, fi nous eu exceptons le petit 
nombre de principes fi:r.p!;s fie élémentaire* fur lefqucîs la Science 
du Pilotage eft fondée, a toujours confifcé , jufqu’à ces derniers 
temps, dans leà feules conr.oifianccs que la pratique ‘fit l’expé- 
rience peuvent fournir. La Conflruûion des \anTL-aux fie des au- 
tres Bâtiments a toujours été confiée à des hommes qui n’étoient 
gueres que de fimples Charpentiers ; fie la Manoeuvre , qui eft 
l’art de donner au Vaiffeau tous les mouvements néceffaires, fit 
de lui faire exécuter toutes les évolutions dont on peut avoir 
befoin , a été pareillement abandonnée à la routine la plus def- 
tîtuée de principes. On ne croyoit pas même que ces deux bran- 
ches de la Science du Marin euffent quelque rapport avec les 
Mathématiques , bien loin de penfer qu’elles dépendoient uni- 
quement de la Méchanique , qui eft peut-être la plus difficile fit 
la plus compliquée de toutes les Sciences. Mais il n’y a rien dans 
tout ceci qui doive étonner ; l’Homme de Mer , environné de 
dangers , occupé tout entier de la pratique , excédé des travaux 
fit des fatigues que fon état exige, ne trouve point le repos ni 
la difpofition d’efprit néceffaires pour une étude auffi étendue fit 
aufli pénible ; le Sçavant , qui a befoin d’une grande tranquillité 
pour fes méditations , ne cherche point à s’expofer aux fatigues 
extrêmes , aux inquiétudes fit aux rifques dans lefquels l’autre 
pafte fa vie. L’expérience eft cependant un grand maître dont on 
apprend avec facilité des chofes qu’il eût été prefque impolfible 
de découvrir par la feule théorie. La dUficulté de réunip les lumières 
de la théorie à celles de l'expérience , ea quoi confifte cependant 
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* DISCOURS 

la perfeêlîon d’une Science fi importante , eft C&ufe qu’elle eft 
reflce pendant tant de fiecles dans les ténèbres : mais comme , 
dans le ficelé préfent , les Mathématiques ont fait des progrès 
étonnants , & ont été introduites , avec un avantage fingulier , 
dans prefque tous les Arts & dans toutes les Sciences , il eût été 
contre l’ordre que la Marine n’eût pas joui du même avantage, ou au 
moins qu’on n’eût pas donné naiffance à la perfeêlion dont elle eft 
fufceptible , fie dont elle jouira fans doute par la fuite. 

Dès l’année 167} , le Pere Pardies avoir donné fon Traité de 
Statique, ou de la Science des Forces Mouvantes , dans lequel on 
trouve, fous forme d’exemple, une détermination de la route que 
doit fuivre un Vaiffeau pouffé par un vent latéral. Ce premier effai 
aurait pu fervir de guide pour s’avancer davantage dans une ma- 
tière fi abondante ; néanmoins cette Science ne fit aucun pro- 
grès jufqua l’année 1689 , où le Chevalier Renau donna un 
Ouvrage in~8°. intitulé , de la Théorie de la Manœuvre des Vaif- 
Jeaux. Il fuivit le fentier que lui avoir ouvert le P. Pardies ; tous 
deux conviennent en. ce que le chemin direêt du Vaiffeau eft 
moindre que celui qu’il ferait , s’il divifoit le fluide avec la même 
facilité par toutes fes parties , dans la raifon du rayon au finus 
de l’angle que forme la voile avec la quille; 6c que le chemin, 
latéral eft aufli moindre que ce même chemin , dans la raifon com- 
pofée de celle du rayon au cofinus du même angle , 6c de celle 
de la réfiftance du côté à celle de la proue. Mais , par malheur, 
It Chevalier Renau admettoit que les réfiftances étoient comme les 
quarrés des vîteffes des fluides , 6c comme les quarrés des finus de 
leur incidence fur les furfaces qu’ils choquent : principe qui alors 
étoit reçu , prefque fans la moindre répugnance, parles Géomètres 
les plus célèbres , 6c qui n’a pas même ceffé de l’être jtifqu'à' 
préfent. Ceci donna lieu au célébré Hollandais Chrétien Huygens' 
d’expofer dans la Bibliothèque univerfelle Çrhijlorique, ( année 1 69 3.) 
les contradictions dans lefquelles étoit tombé le Chevalier Renaît* 
Il lui fit voir que , felcn fes principes , les vîteffçs direêles du J 
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Vaifleau dévoient être beaucoup plus grandes , 6c que l’angle qu’il 
aflignoit aux voiles , comme le plus avantageux pour gagner au 
vent , n’étoit pas tel qu’on le déduifoit légitimement. M. Renau 
défendit fon opinion , ( tournai des Sqavants , 1 6g $ ) fondé fur 
le principe inconteftable de la décompofition des forces ; 6c comme 
Huygens ne répondit pas d’une maniéré fatisfaifante à fes arguments, 
il y eut, de part 6c d’autre , différentes répliques, fans qu’il fût 
poflible d’arriver à une conclufion , 6c de connoitre de quel côté 
étoit la vérité. Cependant la difpute cefla ; 6c lorfque, par cette 
raifon , M. Renau fe croyoit plus affuré de fon opinion , il parut 
*m Mémoire dans les A 3 es de Leipjic du mois de Juillet 1 6$6, 
par Lacques Bernoulli , Profeffeur de Mathématiques à Groningue , 
dans lequel ce Sqavant admettoit l’opinion de Huygens , à quelques 
modifications près. Le point où il s’en écarta , fut en ne fuppo- 
fant pas la vîteffe du vent comme infinie à l’égard de celle du 
.Vaifleau ; erreur dans laquelle étoient tombés les deux autres ; 6C 
c’eft pour cela que fes réfultats font en partie différents de ceux 
de Huygens. Le Chevalier, provoqué par cette nouvelle attaque, 
mit au jour un Ouvrage intitulé , Mémoire où ejl démontré un prin~ 
cipe de la Méchanique des liqueurs , dont on s’ejlfervi dans la Théorie 
de la Manœuvre des Vaiffeaux , & qui a été conte/lé par M. Huygens ; 
mais il fe réduit à foutenir fa propofition fur la décompofij 
tion du mouvement , fans fatisfaire à la tâche que lui avoic 
impofée Huygens. Jean Bernoulli , frere de celui dont nous venons 
de parler , Profeffeur de Mathématiques à BaJJe , fe déclara d'abord 
pour l’opinion du Chevalier ; mais enfuite , ayant apporté plus d’at- 
tention à cet objet , il adopta le fentiment de Huygens , Ôc publia 
en 1714. un Livre intitulé, Effai d’une nouvelle Théorie de la 
Manœuvre des V vjjeaux , après l'avoir fournis à la cenfure de 
l’Académie Royale des Sciences de Paris. La fublime Géométrie 
de l’Auteur , fit qu’il étendit fes calculs beaucoup plus loin qu’on 
ne l’avoit fait jufqu’alors ; & la difpute , entre MM. Renan & 
Huygens , demeura décidée , fuivant l’avis général des Suivants ; 
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parce que non -feulement il fe déclara en fayeur des vitefïb» 
trouvées par Huygcns , mais encore , parce qu’ayant tracé la 
coude detèrminatrice des vitcjfts , il ajouta à ce fujet : Elle 
décide par conféqutnt la controverfe en fa faveur , contre la pré- 
tention de M. Rcnau. Jean Bernoulli ne voulue cependant pas 
limiter les vîtefTes du vent, comme l’avoit fait fon frere, d’aprè* 
des réflexions très-fondées : c’eft pour cela qu’il ne put déter- 
miner celles des Vaifieaux avec la môme exactitude. Il fit cepen- 
dant attention à l’obliquité avec laquelle le vent frappe la voi- 
le , ce que fon frere avoit omis ; & en examinant l’équation 
donnée par Huygcns , pour trouver l'angle que doit former la 
voile avec la direction du vent , pour gagner au vent le plu» 
qu’il eft poffible, étant donné celui qu'elle forme avec la quille, 
il parvient non-feulement à la même formule que Huygens, mai» 
il le blâme d’avoir , pour ainfi dire , fait myftere du calcul. Il cher- 
che enfuite l’angle que doit former la voile avec la quille, pour 
fe procurer le même avantage, celui qu'elle forme avec le vent, 
étant fyppofé connu ; 5c l’ayant trouvé , il traite de la maniéré 
de réunir les plus avantageux de ces deux angles , qui eft un 
objet encore plus intéreflant ; car puifque pour chaque angle 
donné de la quille avec la voile , il y en a un de la voile avec 
Je vent qui eft le plus avantageux , on peut chercher le cas , 
dans lequel tous les deux feront en même-temps les plus avan- 
tageux , 5c donneront par conféquent la plus grande marche. Il 
réfout cette queftion avec la même adrefle; mais cette folution, 
ainli que toutes les autres , eft fondée fur la fuppofition , que 
la viteife du vent eft infinie & la dérive nulle : fuppofition bien 
éloignés de ce qui arrive réellement dans la pratique. 

Les trois premiers Auteurs établirent leurs calculs fur fhy- 
pothefs , que le Navire eft un rectangle dont les moindres côtés 
repréfentent la poupe & la proue ; mais Jean Bernoulli s’avança 
jufqu’à le fuppofer formé d’un rhcmbe,d’un rhomboïde, & même 
de fegnier.ts circulaires. En effet ayant remarqué que tout le calcul 


. Digitized by Google 


PRÉLIMINAIRE. \ 

dépendoit des fuppofitions relatives aux réfiflar.ces , & que les 
refinances déper.doier.t de la figure de la carène du Navire t 
il ne put s’empêcher d'entrer dans ces détails , & il blâma 
Iluygcns d’être convenu que la dérive afifignée par le Che- 
valier Rtnau , ferait effectivement la véritable , fi les réfif- 
tances des fluides étoient comme les Amples vîteffes , & 
non comme leurs quarrés. II s’occupa aufli de l’examen des 
différentes réfifiances , particuliérement de celles des fegments 
circulaires ; & il donna le nom d’axe des réfiftanccs à la ligne 
qui divife en deux parties égales les efforts des eaux dans 
toute la longueur du Navire, de la proue à la poupe. Ceci lui 
donna lieu de penfer que le mât étant pofé dans cette ligne t 
la force de la voile s’oppoferoit directement à celle des eaux, 
& qu’on obtiendrait un manege parfait. Cette idée lui parut 
fi importante , qu’il dit à fon fujet : Je m’étonne que ni M. 
Rcnau , ni M. Huygens , n’aient point Jongé à cette quejlion , 
qui paraît pourtant affe{ ejfentielle à la Théorie de la Manœuvre 
des y aijfeaux. En effet, cette détermination & toutes les autres 
que produifit ce grand homme, auraient été, fans doute, de la 
plus grande utilité , fi les profondes connoiffances qu’il poffédoit 
en Géométrie avoient été accompagnées de quelque pratique. 

Un Ouvrage aulli étendu , & aufli rigoureufement calculé 
que celui donc nous venons de parler , dans lequel l’Auteur , 
outre ce que nous avons dit, le livra encore à l’examen de la 
courbure des Voiles , de leurs forces, & de l’axe où l'on peutfup- 
pofer ces forces reunies , qu’il nomma Ligne de la Force Mouvante ; 
un tel Ouvrage, dis-je , paroiffoit devoir mettre fin à toute dit 
pute : cependant le Chevalier Rcnau ne voulut pas fe donner pour 
vaincu. Il répliqua de nouveau , s’appuyant toujours fur le prin- 
cipe de la décompofition des forces, & argumenta de maniéré 
que Bernoulli , malgré fa fublime Géométrie, ne put le fatisfaire 
qu’en lui difant-y que les loix de la décompofition des mouve- 
ments , ne font pas les mêmes , lorfqu’i’s fe font dans les fluides , 
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que lorfqu’iis fe font dans le vuide. Ces abf urdités font la fuite nécef- 
faire des principes erronnés qu’on avoit aveuglément adoptés ; mais 
enfin , le Chevalier céda , plus par prudence , ou par le refpecl dû à 
l’autorité de Bernoulli , que par une conviction parfaite fur ces objets. 

Pendant tous ces débats, M. Parent, de l’Académie Royale des 
Sciences de Paris, donna au Public, (année 1713,) fon Ou- 
vrage intitulé , EJfais St Recherches de Mathématiques , & de Phy- 
sique , dans lequel, ( Tom. a , pag. 741 ,) on trouve cette pro- 
pofition : De la fituaüon , route St vîtcjje d'une figure plane quel- 
conque tirée dans un Jluide. Les principes fur lefqucls cet Auteur 
fonde fon calcul ne different pas de ceux de Jacques Bernoulli : 
mais cependant, faute d’avoir fait l’attention convenable à d’autres 
principes de méchanique très-néceflaires , il n’obtint pas les mê* 
mes réfultats que ce célébré Auteur, 

Avant tout ceci , ( année 1 dp 7 ) , avois paru un Ouvrage in-folio 
beaucoup plus étendu , par le Pere Paul Hojle, Jéfuite , Profeflëur 
de Mathématiques dans le Séminaire Royal de Toulon , intitulé , 
Théorie de la Conjlruclion des V itjfeaux ; cet Ouvrage eft très-connu 
dans la Marine , parce qu’il accompagne , & fert de fuite à un 
autre Ouvrage du même Auteur , intitulé , l'Art des Armees Na- 
vales , qui a beaucoup de célébrité : c’eft pour cela que nous 
ne pouvons nous difpenfer d’en dire un mot. Le P. Hofle s’efforce , 
dans ce livre, d’établir en principe, que les réfiflances des fluides 
fur les fuperficies qu’ils choquent , ne font que comme les Am- 
ples vttefles , & comme les Amples Anus des angles d’incidence. 
Quoique ceci foit la première chofe que pluAeurs Géomètres 
lui reprochent , on verra cependant dans la fuite de cet Ou- 
vrage, que les erreurs dans lefquelles cet Auteur eft tombé, tant 
fur les réftftances , que fur la force du Navire pour porter la 
voile, les roulis, les tangages, & autres mouvements, viennent 
plutôt de ce qu’il ignoroit plufieurs principes eflentiels de Mé- 
chanique , que de ce qu’il admettoit ce principe prétendu faux. 
Nous pourrions citer ici pluAeurs paffages de cet Ouvrage , pour 
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prouver ce que nous venons de dire : mais ce feroit nous arrêter 
fans utilité , ce que nous avons dit étant fufiifant , pour que le 
Lecteur fçache le mérite qu’il doit lui affigner. 

Après les Ouvrages dont nous venons de parler , on ne vit 
paroître , pendant un certain temps , que quelques productions de 
pure pratique. Aucun principe fondamental ne précédé & dirige 
les réglés que ces Auteurs expofent; un jugement fain &: droit, 
mais làns culture , eft leur feul guide , pour pcrfeûionner , ou 
corriger ; auffi il leur arrive très- fouvent de tomber dans des 
erreurs plus préjudiciables que celles qu’ils veulent éviter. La 
fublime théorie des Bernoulli , peu, ou même point du tout , ap« 
pliquable à la pratique , ne produifit que l’Ouvrage de M. Pitoc , 
de l’Académie Royale des Sciences de Paris, publié l’année 1731 , 
intitulé , la Théorie Je la Manœuvre des V aijjcaux , réduite en 
Pratique. Cet Auteur rappelle les principes établis dans la théorie 
des Bernoulli , & d’après ces principes il donne des tables des an- 
gles que doivent former les voiles ; mais outre les erreurs théoriques 
que contient cet Ouvrage , M. Pilot manquoit entièrement de 
pratique , ce qui lui fit porter des jugements purement arbitraires, 
fur les effets de la mer , & les opérations des marins , en leur 
attribuant des faits qui n’ont jamais eu lieu. 

Quatre années auparavant, M. Bouguer, alors Profefleur d’Hy^ 
drographie au Havre de Grâce , avoit donné un Ouvrage intitulé, 
de la Mâture des Vaïjfeaux , qui mérita le prix de l’Académie 
Royale des Sciences de Paris, année 1727. Cet Ouvrage dans 
lequel brilleqj particuliérement la Géométrie & le calcul , fe 
termine par des réglés très-peu conformes aux vues de fon Au- 
teur , & qui font abfolument impraticables. Ses idées étoient de 
pouvoir appliquer aux Vaiffeaux des voiles beaucoup plus gran- 
des que celles qu’ils' portent aêhiellement , afin d’augmenter leur 
marche, fans qu’ils rifquentde fubir de grandes inclinaifons; mais 
malheureufement eet avantage ne s’obtient que dans le cas unique , 
où Ion a vent er» poupe : dans tous les actes cas, encore que 
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l’Aur:u» rccomoiiTe, luimêm3, l*îm poîllbi I ïtd de faire ufage de 
ci qu’il propofc , il exige pourtant que les voiles s’abaiTcnt & 
s’élargi fient , de manière quelles ai être deux eu deux fuis fi-: djfmi- 
la largeur quelles ont aupurJ ’insi. Far cette pratique, les voii.s 
& les verrues foraient continuellement noyées fous l'eau, puif- 
cuc cela arrive même , quelquefois , «(tans ictrt a r.ucl des cno- 
fes. Outre plufieurs inconvénients qui tiennent à la manière d'af- 
fujettir & d’orienter une voilure aufii étendue, on verra dans la 
fuite de cet Ouvrage , qu’il ferait presque , pour ne pas dire atfolu- 
rr.ent, impoTible , que le VaiiT.au gouvernât avec un tel appareil. 
Cette confiiération eft échappée a l’Auteur ,- malgré l'étendue de 
fes connoiTances , & la fugacité qui lui étoit fi naturelle, parce 
c-e ce font des chofes que la pratique feule peut apprendre, & 
c-i’on trouverait très-ditncilement fans elle. 

Dans l’Ouvrage célébré intitulé , 4 Treauft ofFloxnns, que 
publia <*n i~ fî le (Rivant Colin Mac Laurin , Profeifeur tic. t-t c- 
mat'iquês dans l’üniverfué d’Edimbourg , & Membre de la Société 
Royale de Londres , on trouve ( Tome 11 , §■ 9 ) la lolut ‘ on 
du problème concernant les angles que doivent former les voiles 
,„ cc la quille & avec le vent. Cette folution eft vraiment digne 
du grand homme qui l’a produite; elle eft d’accord avec de 
donnée par Jean Bernoulli ; mais les principes Cor lefquels eUe 
eft fondée, font que la vîteffe du vent eft infime a 1 égard de celle 
du vaiTeau, & que la dérive eft nulle, comme lavoir fuppofé 
c , denier. Sans cela, & fans les faux principes qu il admet fur 
les réliftances , comme on le verra par la fuite , nous aurions eu la 
folution rigoureufe de ce problème, qui e tint - ' 

Tous ce! Ouvrages fe réduifent cependant a un nombre bm, té 

de profitions détachées ; il nous en manquou b > 

la correaion de celles qui étoienc erronnées & 1 addition de beau- 
coup d’autres abfolument nouvelles. Cet Ouvrage relb pour M. 
Jllue r , le même qui nous donna , dans l’année i 7 a 7 , 
la Mâture des Vocaux. Il publia donc, en 
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Ouvrage fur la Marine, intitulé, Traité du Navire , de fa Confi 
truclion & de fis Mouvements. L’étendue de cet Ouvrage, l’examen 
particulier fit détaillé de tous les objets qui concernent le grand Art 
qu’il traite , 6c la fimplicité élégante des folutions géométri- 
ques qui y font très heureufement appliquées, fit rendues, pour ainfi 
dire , à la portée des commençants , lui donnèrent dans l'Europe 
toute la célébrité qu’il méritoit. Il eft certain que cet Auteur, fi 
juftement célébré, ne nous auroit rien laiflTc à defirer , s’il avoit 
joint à fes connoiifances la pratique nécefiaire pour découvrir la 
faufieté des fuppofitions que fait la théorie. Son zele fit fa confiance 
infatigables dans une tâche aulfi pénible , étoient précisément ce 
qui nous auroit produit un Ouvrage parfait. Nous ne nous arrê- 
terons pas à rappeller ici ce qui fera toujours eflentiel dans l’Ou- 
vrage de M. Bouguer , ni ce qu’il contient d’évidemment défec- 
tueux , parce que nous citons , dans le cours de cet Ouvrage , les 
endroits les plus remarquables , omettant ceux qui paroilfent d’une 
moindre importance, pour ne pas trop retarder notre marche. 

Enfin, dans l’année 1749 , Léonard Euler , Directeur de l’Aca- 
démie Royale de Berlin , donna fon grand Ouvrage intitulé, Scientia 
Navalis , fia Traclatus de conjlruendis ac dirigendis Navibus. L’ordre 
fingulier fit la fublime géométrie avec lefquels ce grand homme 
traite toutes les matières qu’il embrafle , font vraiment digne* 
d’admiration. Cet Ouvrage eût été véritablement un tréfor pour 
les Sciences en général , fit pour la Marine en particulier , fi des 
connoifiimces aufii profondes eufient été accompagnées de la pra- 
tique fie de l’expérience que nous aurions également defirées dans 
M. Bouguer. Quoi qu’il en foit , fes folutions font les meilleurs 
guides pour tout ce qu’on peut propofer fit offrir de nouveau , 
ce qui n’efi pas un foible avantage. Depuis ces grands Ouvrages, 
en a vu paroître de temps en temps quelques produûions peu 
çonfidérables , les unes fur la théorie, fit les autres fur lapratique; 
mais nous pouvons aflurer que ce qui ne fe trouve pas dans ces 
deux célébrés Auteurs, n’eft pas des principaux objets que pré- 
fente la théor ie de la Marine, B 
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Ce font ces Ouvrages qui nous ont fervi de bouffole dans la 
partie fcientifique de la Marine: d’un autre côté la pratique ne 
nous a pas été un maître moins fecourable , particuliérement 
lorfqu’après avoir bien obfervé les faits qu’elle préfente , & les 
avoir dégagés des accidents qui peuvent les modifier & les ren- 
dre variables, ils ne fe trouvent pas conformes à ceux qu’exige 
la théorie. Dans ce cas, il n’y a perfonne qui ne penfe qu’il 
ne fe foit glilTé quelques fuppofitions erronnées dans les principes 
de la théorie , defaut qu’il eft néceflaire de chercher fit de corriger : 
car la pratique & la théorie ne doivent jamais différer dans leurs 
réfultats ; lorfqu’elles ne font pas d’accord , une des deux au 
moins eft vicieufe , c’eft-à-dire , que la théorie porte fur quel- # 
que principe faux ou mal entendu , ou bien que les faits do 
la pratique n’ont pas été examinés avec toute l’attention & la 
difeernement néceflaires. On rencontre plufieurs exemples de 
cette efpece parmi les principaux objets de la Science Nautique, 
malgré tous les travaux des Sçavants qui l’ont cultivée , non 
par le défaut de la Science en elle-même , mais pour n’en avoir 
pas comparé les réfultats avec ceux de l’expérience. 

Un des premiers doutes qui fe préfenterent à moi dans me» 
recherches ôc un des plus intéreflants , fut fur la marche du 
Vaiffeau. Selon la théorie , { 1) le Vaiffeau, en le fuppofant même 
des meilleurs voiliers , ne peut prendre plus que les de la 
vîtefle du vent , & cela en naviguant toutes voiles dehors, 
vent arriéré , ou vent largue , deux cas qui paroiffent indiffé- 
rents à l’Auteur, (a) La vîteffe du vent eft tout au plus, félon 
M. Mario ttc , ( Traité du Mouvement des Eaux , part, i , dife. 3 ) 
de 24 pieds par fécondés; c eft, dit-il, la vîtejfe ordinaire des vents 
incommodes , & contre lef quels on a peine d aller. Al. Clore , de 


(1) M. Bougutr , Trait/ du Navire, tiv. 3 feâ- i , chap. I. 

(1) On -verra que le Navire marche beaucoup plus vite vent largue, que vent arriéré} 
0 c cela en fe feryant des mîmes voilas dans les deux cas. 
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la Société Royale de Londres , dit la môme chôfe , dans fon T raité 
du Mouvement des Fluides , page 261 : & d’après les expériences 
que j’ai faites moi-même , je fuis demeuré convaincu que ce vent 
eft précifément celui qui ne permet qu’avec beaucoup de difficultés 
de porter toute la voilureî En effet lorfque le vent parvient à avoir 
feulement 1 8 ou 20 pieds de vîteffe par fécondé , on voit déjà les 
Vaiffeaux, orientés vent largue, obligés de prendre des ris, môme 
de ferrer les voiles , dans la crainte de rompre les vergues & les 
mâts. M. Mariotte répété la même chofe dans ledit Ouvrage, 
( part. 2 , dife. 3 , ) fuppofant , dit-il , que le vent fajje xq pieds 
en une fécondé , comme il fait quand il eft ajfe[ violent à l'ordi- 
naire , mais pourtant bien moins que dans les grandes tempêtes fir 
ouragans. M. Guillaume Derham , de la Société Royale de Lon- 
dres, rapporte, d’après des expériences réitérées ,( Tranfacl. Philof, 
N°. 313 , ) que dans les plus violentes tempêtes, le vent ne par- 
court que 66 pieds anglais par fécondé , & tout au plus de 70 
à 90; il ajoute que quelques-uns ont une vîteffe de 22 pieds par 
fécondé, d’autres en ont une de 44, & d’autres plus, & enfin 
qu’il y a des vents qui ne parcourent pas un mille par heure : 
ce qui fait 1 pied <_ par fécondé. J’ai trouvé par mes propres 
expériences que j’ai déjà citées, que les brifes d’été qui régnent 
prefque journellement à Cadix , parcourent en général 1 2 pieds 
par fécondé, un peu plus ou un peu moins, ce qui s’accorde 
très-bien aveef les Auteurs que nous venons de nommer : ainfï fup- 
pofer qu’un VaifTeau puifTe porter toute fa voilure , le vent parcou- 
rant 24 pieds par fécondé , c’eft affurément tout ce qu’on peut 
fuppofer de plus fort , encore doit-on beaucoup douter' que cela 
foit poffible. D’après cette fuppofition , le Vaiffeau ne pouvant 
prendre , félon la théorie admife jufqu’ici , plus que les de 
la vîteffe du vent , cela correfpondra , dans le cas préfent , aux 
de 24 pieds , ou à 7 pieds yu par fécondé, ce qui répond à 4 
milles 7 par heure : je laiffe aux Marins à confidérer combien ce 
réfultat eft éloigné de 9 , 10 , & 1 1 milles , qu’un .Vailfeau a 
coutume de faire dans de pareilles cirçonftances. 
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Prenons le calcul en fens contraire: fuppofons que le Vaiffeau 
parcoure 1 1 milles par heure , comme il les parcourt effective- 
ment , ce qui correfpond à une vîteffe de 17 pieds j par fé- 
condé , & nous trouverons que pour cela le Vaiffeau doit par- 
courir les de 17 pieds 7 , ou à-peu-près 58 pieds français, 
qui équivalent à 6 2 pieds anglais : enforte que pour que les 
Vaiffeaux parcourent 1 1 milles par heure , comme ils les par- 
courent en effet avec tout leur appareil, il eft prefque néceffaire 
d’un ouragan tel que celui obfervé par Dirham. M. Bougucr 
fuppofe dans le calcul dont toutes ces conféquencei font tirées , 
que la denfité de l’air eft de celle de l’eau ; en la prenant 
de , il ajoute que la vîteffe du Navire ne feroit que les es-; de 
celle du vent ; enforte que les 4 milles a de fa marche par heure 
fe réduiraient alors à 3 milles ^ & le Navire courant en effet 

1 1 milles par heure , la vîteffe du vent devrait être de 77 pieds 
* anglais , ce qui forme une tempête des plus violentes quil 
foit poffible de voir. 

Il me parut d’abord que ce défaut de correfpondance entre la 
théorie & la pratique , pouvoir venir de quelque erreur de cal- 
cul ; mais ayant calculé de nouvelles formules , comme on le 
verra dans le Tom. II, Liv.IV, Chap. 1 de cet Ouvrage; elles 
me fervirent feulement à le confirmer. On trouve de même qu’au 
plus près du vent , le Vaiffeau , naviguant avec toutes fes voiles, 
ne peut prendre que les de la vîteffe du venf; & par con- 

fequent que celui-ci devrait parcourir 77 pieds j anglais par 
fécondé , pour que le Vaiffeau parcourût feulement 6 milles par 
heure, comme le font beaucoup de Vaiffeaux. On voit que ce 
réfultat eft encore plus impoffible que tout ce qu’on a vu ci-deffus; 
puifque, par beaucoup de raifons, le vaiffeau ne pourrait pas 
porter tout fon appareil avec un vent aufli violent. 

Malgré tout ce qu’on vient de voir, il nous reftoit encore un 
autre examen à faire ; car toutes les déterminations ci-deffus font 
fondées fur la fuppefuion que le Vaiffeau , faifant 1 1 milles par 
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heure , il les fait par la feule aftion d’un vent dont la vltefle 
n’excede pas 24 pieds par fécondé ; quantité aflignée feulement 
fur la foi que nous avons donnée aux obfervations de Ma- 
riotte 6c de Dirham. Il écoit donc néceflaire de voir fi cette 
vîtefle ne feroit pas plus grande, ce qui nous approcheroit davan- 
tage des déterminations fournies par le calcul. Or l’expérience 
feule pou voit éclaircir ce doute ; c’étoit donc elle qu’il falloit 
confulter. 

Pour que le Navire parcoure 1 1 milles par heure, il faut qu’il aie 
17 pieds -j de viteffe par fécondé ; & fi le vent qui produit cet effet j 
n’avoitque 24 pieds de vîtefle par fécondé, la vltefle du Vaifleau de- 
vrait Être à-peu-près les t de cejle du vent , & non le » , comme 
on l’a déduit du calcul. C’eft donc le rapport de ces deux vîtefles , 
celle du vent ôc celle du Vaifleau , qu’il eft queftion de connoître 
avec exactitude. Pour cela je choiiis un Canot , ôc tandis qu’en y 
■naviguant vent largue , on mefuroit fon fillage , on mefuroit à terre 
la vîtefle du vent, en lui abandonnant de petites plumes très-légeres, 
ôc en obfervant, avec une montre à fécondés , le chemin quelles 
parcouroient dans un temps donné. Après avoir répété plufieurs 
fois cette expérience , je reconnus , à mon grand étonnement * 
que non - feulement on ne peut augmenter les 24 pieds de la 
vîtefle du vent, mais qu’au contraire il faut les diminuer beau» 
coup. Finalement je trouvai que le Canot alloit prefque aufll vite 
que le vent ; de forte que le vent parcourant 10 à 1 1 pieds par fé- 
condé, le Canot en parcouroit à-peu-près ic. Ce phénomène 
■paraîtra, fans doute, bien étrange à ceux qui ont cru que la vîtefle 
du vent étoit prefque infinie à l’égard de celle du Vaifleau ; mais 
il n’en eft pas moins vrai. On peut répéter journellement cette 
expérience dans tous les Ports où l’on a la commodité de pafler 
à la voile d’un «ôté à l’autre , comme dans la Baye de Cadix. 
J)e cette Ville au Port-'Sainti- Marie , il y a cinq milles , ou 
30400 pieds anglais : le vent étant frais , ou ayantune vîtefle de 
Ma pieds par fécondé t les Barques font ce trajet , en courant 
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vent largue , en trois quarts d’heure , ou 1700 fécondés ; ce qui , 

endivifant les' 30400 pieds par les 2700 fécondés , donne 1 1 pieds 

pour la viteffe de la Barque dans une fécondé. Delà on voit 
clairement qu’il ne convient point de fuppofer plus de 24 pieds 
de viteffe au vent , pour que le Vaiffeau parcoure 17 pieds i , 
particuliérement fi on le fuppofe bon voilier. 

D’après tout ce que nous venons de dire , il n’y a plus moyen 
d’être arrêté dans les conféquences qui fe préfentent d’elles- mêmes; 
il faut néceffairement que la théorie enfeignée jufqu’ici foit 
fauffe,ou, pour mieux dire, que les principes ou fuppofitions 
fur lefquels elle eft fondée, foient erronnés. Ces principes font 
que les forces que le vent exerce fur les voiles , de même que 
celles des eaux fur la caréné du Navire , font comme les furfaces 
choquées , comme les quarrés des vîteffes , comme les quarrés 
des finus des angles d’incidence fous lefquels elles font choquées f 
& comme les denfités des fluides : à quoi on peut ajouter la fup- 
pofition des voiles planes , tandis qu’elles ne le font pas , par* 
ticuliérement dans le cas d’un vent frais. Cette demiere fuppo- 
fition , bien loin d’être préjudiciable à la théorie, la fàvorife au 
contraire, puifque par elle on donne plus de force aux voiles 
quelles n’en ont effectivement , d’où il doit refulter plus de viteffe 
pour le Vaiffeau , comme on le defire. 

Que la force foit comme les denfités des fluides, c’cfl un prin- 
cipe fi évident par lui-même, que je ne crois pas qu’il ait jamais 
été mis en doute par perfonne. Il paroît qu’il en doit être de 
même de cet autre principe , qui eft que ( toutes chofes égales 
d’ailleurs ) les forces des fluides doivent fuivre la raifon des fur- 
faces qu’ils choquent , comme on l’a cru jufqu’ici. Toute l’erreur 
doit donc tomber fur la fuppofition que les forces , ou , ce qui 
eft la même chofe, que les réfiftances des fluides font dans le 
rapport des quarrés de leurs vîteffes , ôc des quarrés des finus 
d’incidence. Ce principe, tout fufpeêi qu’il eft, eft cependant reçu 
par les premiers Géomètres , &. par les premiers Phyficiens de 
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l’Europe , & généralement adopté par toutes les Académies qui 
y font inftituées , fie qui font fi juftemenc célébrés. Cette confia 
dération devoit imprimer le plus grand refpecl , & peut-être même 
porter à abandonner tout examen de ce principe , fi nous ne nous 
voyions pas autorifés à douter par l’exemple des mêmes Géome- 
très. Newton eft un de ceux qui firent le plus d'efforts pour s’af- 
furer d’un principe fi effentiel pour procéder avec certitude dans 
fa Théorie des Proje&iles. Après beaucoup d’examens théoriques , 
( PhilofopKia naturalisa lib. 2.) qui ne font, à la vérité, que de 
pure fpéculation , & qu’on ne peut regarder comme des demonf- 
trations géométriques , il crut pouvoir conclure que les réfiftan- 
ces des fluides fuivent la raifon du quarré des viteffes. Mais cepen- 
dant , avant de s’en tenir abfolument à ce principe , & de l’admettre 
Hans fes démonftrations , il voulut le confirmer par l’expérience ; 6c 
:pour cela il fit ofciller , dans les fluides , des pendules de diffé- 
rentes matières & de différentes grandeurs. ( 1 ) Le réfultat de ces 
expériences eft fi éloigné de ce qu’il avoit d’abord imaginé , qu’on 
en conclurait avec plus de précifion , que les réfiflances font 
comme les fimples viteffes : auffi ajoute- t-il que fes expériences 
méritent peu de confiance , & qu’il feroit à defirer qu’on les répétât. 
. Léonard Euler, dans fa Science Navale, que nous avons déjà 
fcitée, ( Chap. y , Propof. 49.) donne un raifonnement géométrique 
fur ce lujet, dans lequel on trouve toute l’adreffe & le fçavoir 
éminent de ce grand Géomètre : fa conclufion eft, (2) que la 
force ou la réfiftance des fluides eft égale au doub’e du poids d’une 
colonne d’eau , dont la bafe eft la furface choquée , & la hauteur, 
celle d’où il faudrait qu’un corps tombât librement pour acquérir 
la vîteffe avec laquelle le fluide fe meut ; hauteur qui , comme 
on le fixait eft comme les quarrés des viteffes. Mais quelle im- 
perfection l’Auteur n’apperçut-il -pas dans cette folution , êc quel 


(1) Vo\j|i le Scolie de I» Propof. 17, Livre a, Toax X 4 e cet Ouvrage, 
(î) Voyez le meme Stolie. 
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embarras ne lui caufa-t-elle pas , puifqu’il avoue lui-même que la 
force ne peut être égale qu’au l'impie poids de la colonne ci-deffus, 
& non au double de ce poids ? Toute fa démonfiration eft fondée 
fur la fuppofition que lorfqu’un corps fe meut dans un fluide, il 
frappe feulement la partie du fluide qu’il déplace , fans faire at- 
tention que le fluide déplacé pouffe celui qui eft devant lui ; que 
ce dernier pouffe aufli celui qui le précédé , & ainfi de fuite , 
.fans qu’il y ait de terme, ou fans que nous fçaehions quelle eft 
la quantité de fluide qui fe meut réellement , comme le confeffe 
Newton lui-même, ( Philojbphia Naturalis , Liv. Il, Scolie de la 
Propof. 35.) 

• Daniel Bernoulli , dont le nom eft fi connu dans la République 
des Lettres , étend encore davantage fes calculs , ( i ) en manifeftane 
la différence qui réfulte de ce que les corps font ou ne font pas 
-diadiques. Mais, quoi qu’il en foit, la folution eft la même, à cette 
différence près que la réfiftance eft double dans le premier cas de ce 
quelle eft dans le fécond : ainfi l’incertitude fubfifte toujours. Tout 
ceci , au refte , paroîtra moins étrange , fi on confidere que dans 
les théories que nous venons de citer , on fuppofe le fluide deftitué 
de toute gravité , & par conféquent que les particules n’exercent 
aucune preffion les unes fur les autres ; ce qui n’a lieu ni dans 
notre air , ni dans nos eaux. Lorfque la vîteffe des corps qui fe 
meuvent dans ces fluides n’eft pas trop grande , leur partie pofté- 
rieure eft frappée par les particules du fluide , avec la force qui 
leur demeure de leur gravité-; ce que Newton avoit aufli remarqué, 
ôc par conféquent la réfiftance doit être diminuée. Au contraire , 
fi la vîteffe du corps en mouvement eft très-grande , la gravitation 
du fluide n’a pas tant lieu , & les particules du fluide n’en peu- 
vent acquérir affez de vîteffe pour atteindre & frapper la partie 
poftérieure du corps , 6c la réfiftance doit être par-là à proportion 
plus grande. Plufieurs ont bien reconnu, depuis, cet effet, ôc 
■ • — " •• ■ ■ — — ■— » -* 
(i) Conur.cntjircs de l’ Academie de Petersbourg , mais de Juin & d’OAabrc 171.7. 

ont 
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ont été forcés de convenir que les réfiftances des fluides que nous 
* connoiflons, (i) ne peuvent fuivre régulièrement les loix que nos- 
théories leur ailignent. . 

Nous ne devons donc pas être étonnés fi la vîtefle calculée pour 
celle que devroient prendre les Vaifleaux, eft fi éloignée de celle 
qu’ils prennent effeêüvement : cela devoir arriver néceflairement,’ 
puifque les fuppofitions fur lefquelles on s’eft fondé, font fauflesv 
Mats cette couféquence n’eft pas encore la plus facheufê : fi le 
réfultat du calcul pour déterminer la vîtefle du Navire , eft fi con- 
fidérablement éloigné delà vérité, quelle confiance pouvons-nous 
avoir dans aucun des autres réfultats fournis par cette théorie , dans» 
les angles que doivent foire les voiles avec le vent, dans ceux du- 
gouvernail fit de la dérive, dans les forces des voiles, & les autres 
avions du Vaifleau ? Tout doit être vicieux, ou du moins nous 
avons tout lieu de le croire. Le fujet eft , on ne peut pas plus , 
intéreflânt , & demande l’examen le plus férieux : c’eft préeifé- 
ment.cet examen que nous nous fommes propofés de foire avec» 
tout le foin & tome l’attention dont nous fommes capables, fans 
épargner ni travail ni Fatigues. . . 

j II étoic néceflaire de. commencer par des expériences certaines; 
qui confirmaflent nos doutes fur les. réfiftances , & de chercher, 
enfuite , par des voies différentes , ou en fuivant celles par lef-a 
quelles la nature agit, une. autre théorie des mêmes réfiftances} 
& il folloit enfin examiner fi cette nouvelle théorie étoit d’accord, 
non-feulement avec ce que l’expérience nous apprend fur la marche 
du Vaifleau, mais encore avec ce qu’ellè nous fait voir detousfes- 
autres mouvements , & même avec tous les phénomènes qu’on 
obferve dans la nature. L’entreprife , quoique difficile , a eu beau- 
coup plus de fuccès que je ne l’avois moi- même efpéré. J’af. 
trouvé que l’aêlion exercée par l’eau Courante contre une filrfoce que> 


• (i) Benjamin Robinj , de la Société Royale de Londres , Ni» Prinâplti afGitnntrji 
Chip, a, Prop. I. , —f 
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je lui ai expofée, eft non- feulement , dans certains cas, quatre 
fois plus grande que ne l’aÆgne M. Mariotte , ( Traité du Mou - * 
venant des Eaux , Part, a , Difc. }. ) mais qu’elle efl môme, dan» 
d’autres circonftances , jufqu’à huit fois plus grande. Ceci ne 
paraîtra point étonnant , fi on cenfidere que l'aôion du fluide 
dépend non-feulement de la grandeur de la furface choquée, 
comme on l’a cru jufqu’ici , mais aufli de la plus grande profon- 
deur à laquelle elle eft fubmergée dans le fluide : enforte que la 
même table , ou furface , étant fuppofée avoir la forme d’un pa. 
rallélogramme reâangle , éprouvera beaucoup moins de réftftance , 
ayant fon plus grand côté horifontal , que lorfque le même 
côté eft vertical. C’eft une obfervation très - importante pour la 
Marine , ôc qui jufqu’à préfent ne s’eft offerte à perfonne , quoi- 
qu’elle foit une conféquence évidente de la gravitation. En effet t 
la gravitation agiffant dans les réfiftances, ainfl que nous venons de le 
dire, comme elle eft plus grande à de plus grandes profondeurs, at- 
tendu que les colonnes qui agiffent fur les particules du fluide, font 
plus longues, & par conféquentd’un plus grand poids , il s’enfuit que 
les réfiftances doivent aulli être plus grandes à de plus grandes 
profondeurs. Les différences qui réfultent de ce feul fait font fi 
grandes , que tout ce qu’on a calculé jufqu’à préfent , ne pouvoir 
pas manquer de différer confidérablement de la vérité. J’ai ob- 
fervé que lorfque la table avoit une longueur quadruple de f* 
largeur, la réfiftance qu’elle éprouvoit, fon plus grand côté étant 
vertical , étoit à-peu-près deux fois plus grande que lorfque le 
même côté étoit horifontal; c’eft-à-dire, que, dans ce cas, le» 
réfiftances font à-peu-près comme les racines quarrées des hauteur» 
ou profondeurs de la furface dans le fluide. Ainfl , fuppofant qu’un 
Navire ait fes dimenfions linéaires doubles de celles d’un autre 
qui lui eft femblable , les furfaces choquées du premier feront 
quadruples de celles du fécond ; ôc d’après ce qu’on a enfeigné 
jufqu’à préfent , les réfiftances du premier de ces Navires de- 
vraient être à celles du fécond, comme $ eft à i ; mais, félon 1er 
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obfervatlons dont nous venons de parler , ces réfiflances font en 
effet à-peu-près comme 5 { eft à i ; différence qui, comme on 
le voit , mérite bien d’être 'confidérée. 

Nos expériences ont encore prouvé clairement que les réfiflan- 
ces ne fui vent pas la loi des quarrés des vîteffes, & des quarrés 
des finus des angles d’intidence , mais à-peu-près celle des lkn- 
ples vîteffes Ôc des limples finus d’incidence. C’eft aufli ce que 
les expériences de Newcon ont manifeflé. .1 

Nous étions donc déjà allurés , d’après tout ceci , des dé- 
fauts de la loi des réfiflances établie par la théorie ; quoique cette 
loi ait été généralement reçue, malgré les doutes qu’elle devoit 
fuggérer , & qui dévoient la rendre fufpecte , & malgré la faut- 
fêté des réfulcats que nous avons vus en être la fuite. Mais cela, 
ne fuffifoit ‘pas encore , il falloir trouver une nouvelle théorie , 
dont les conféquences fuffent conformes à l’expérience & à la 
vérité : fans cela on ne pouvoir pas l’introduire dans le calcul ; 
& il paroiffoit , à la première vue , que nous devions avoir des 
réfultats encore plus éloignés de l’obfervation des faits. Car puifque 
les réfiflances font effeûivement plus grandes qu’on ne l’avoit penfé, 
comment peut-il en réfulterde plus grandos vîteffes dans les Vaifi 
féaux, félon que l’exige la pratique? Cependant cette objection 
fi naturelle s’évanouit bientôt, enconfidérant que fi les réfiflances 
des eaux fur la proue augmentent , les forces du vent fur les voiles 
doivent aufli augmenter , par la même raifon : ainfi il n’y a plus 
lieu d’être arrêté. Ayant tenté de prendre pour fondement de U 
théorie le rapport entre la vîteffe avec laquelle un fluide jaillit hors 
d’un vafe par un orifice , fie le poids que fupporteroit la fuper- 
ficie qui boucheroit cet orifice , tant dans le cas où le fluide feroit 
en repos , que dans celui où il feroit en mouvement , comme on le 
verratrès en détail dans le Livre II de ce Volume, on a trouvé la 
conformité la plus exatle entre les formules déduites de ce rapport, 
& les réfultats de l’expérience , au moins pour la relation qui 
régné entre les forces , finon dans leur mefure abfolue. Suivant 


ao DISCOURS \ 

-cette nouvelle théorie , les réftftances font comme les denfités des 
'fluides , comme les furfaces choquées , comme les racines quarrées 
des profondeurs auxquelles elles font fubmergées dans les mêmes 
-fluides; comme les Amples vîtefTes, & comme les Amples Anus 
des angles d’incidence fous lefquels elles font choquées. Cepen- 
dant ce n’eft pas encore tout; les réftftïnces ne fuivent cette loi 
que dans le cas où la fuperAcie eft entièrement fubmergée dans 
le fluide , ôc où la partie antérieure du corps eft femblable à fa 
-partie poftérieure. Lorfqu’une partie de la furface eft hors du 
fluide , il y a une nouvelle quantité à conftdérer dans les réftftan- 
ces , qui ne dépend nullement de la furface choquée , mais qui 
provient feulement de la vîtefTe; ôc cette quantité n’eft ni comme 
lés Amples vîtefTes , ni comme leurs quarrés , mais comme leurs 
quatrièmes puiflances. Dans certains cas il doit encore 'entrer une 
troifieme quantité dans l’expreflion de la réAftance , qui eft comme 
les quarrés des vîtefTes , & comme les furfaces choquées. Cette 
quantité répond précifément au cas qu’on a confidéré. jufqu’à pré- 
fent. Enftn, il y a d’autres circonftances «ù il faut avoir égard à 
,une quatrième quantité qui ne dépend aucunement des vîtefTes , 
niais feulement des furfaces choquées. Suivant cette théorie, les 
.réftftances dépendent donc de quatre quantités diftincles , dont 
quelques-unes s’évanouiflent dans certains cas; & heureufement > 
dans les recherches qui regardent la Marine , qui font celles que 
nous nous propofons , elles fe réduifent ordinairement à une feule, 
qui eft la première de celles que nous venons d’énoncer; cepen- 
dant, dans le cas d’une très-grande vîtefTe , on ne peutfe difpenfer 
d’avoir égard à la fécondé : quant à la troifteme, qui eft la feule 
dont on ait tenu, compte jufqu’ici , il eft ordinairement inutile d’y 
avoir égard. r 

Ce parfait accord de l’expérience avec la théorie nous établi!- 
foit , comme on vient de le voir, les fondements de l'édifice» 
mais il nous reftok une inquiétude : la plupart dés expériences 
faites en pecit , ne donnent pas , à beaucoup près , les memes 
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réfultats que lorfqu’elles font faites en grand , parce que dans 
celles-ci les effets des différents accidents deviennent beaucoup 
plus fenfibles ; & c’eft précifément ce qui arrivoit dans la com- 
paraifon des expériences faites jufqu’à préfent, avec les mouvements 
& les aâions du Vaiffeau. Mais il n’en a pas été de même dans notre 
théorie ; elle n’a fait que gagner à cette épreuve : car lorfque nous 
avions tout lieu de craindre de très-grandes différences, à caufe 
de l’augmentation que nous avons trouvée dans les réfiftances ; nous 
avons eu lçs réfultats les plus fatisfaifants. Cette théorie donne la 
vîteffe des Navires précifément telle qu’on l’obferve journellement, 
foit qu’ils naviguent vent arriéré , foit qu’ils naviguent vent largue, 
ou à la bouline. Mais ce* qui eft beaucoup plus fort, c’eft que cette 
théorie apprend que non-feulement quelques Navires doivent aller 
vent largue , prefque auflî vite que le vent , mais encore que 
quelques-uns ont une vîteffe qui furpaffe celle du vent : paradoxe 
que beaucoup de gens trouveront étrange , mais dont cependant 
on verra la démonftration , non dans le fens que l’entcndoit Jean 
Bernoulli , (i) c’eft-à-dire’, qu’on pourrait déployer une voiiure 
d’une étendue prefque infinie; fuppofi.tion tout-à-fait chimérique, 
& qui ne peut s’appliquer à la pratique; mais en n’employant que 
ce qui eft confacré par les faits , & ce qui arrive journellement 
dans plufieurs Bâtiments, tels que les Galères , les Chcbecs , ècc. * 


(i) ©'livres de Jean Bernoulli , T-zil H > N. XCIII. 

* Nous ferons obferver , en pi (Tint , que cette idée, route Étrange qu’elle puifle paraître 
au premier afpecl , n’cll pas particulière \ notre Auteur. Plufieurs Marins ont faifi la 
poftibilité qu'un Vaiffeiu put avoir une viteffe auffi grande , 8c mime plus grande que 
«elle du vent. Le célébré Amiral Anfon , dont l'autorité ferait ici d’un fi grand poids , 
fi ces matières pouvoient en admettre, droit de cette opinion. (Voyez fon Voyage autour 
.du Monde . Liv. III Chap. f.) On peut meme concevoir la vérité' de cette propofition 
par UH raifonnement fort (impie. Lorfqu’un Vaiffeau navigue venr arriéré, il eft clair qu’il 
fe fondrait continuellement à l’aâion du vent , ce qui fiit que l’impulfton du vent fur 
les voiles, eft d’autant moindre que le Vaiffeau a plus de viuffe: mais fl le VaiHi-U 
eft orienté vent largue , la route fàifant alors un angle avec la direction du vert , les 
voiles ne fe dérobent pas autant à fon impulfton , putfque le V-iifcau ne Ia fuit pas dueéie- 
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Ayant ainfi trouvé les réfiftances fournies par notre théorie , 
parfaitement d’accord avec la pratique , non feulement dans les 
petites furfaces , mais encore dans les plus grandes que puiffent 
avoir Iss VaiiTeaux , nous avons jugé à propos de la foumettre 
à une autre épreuve , en l’appliquant à deux autres cas très-diffé- 
rents. Le premier de ces cas confifte à déduire des mêmes prin- 
cipe» une nouvelle théorie des Cerf-volants , autrement nommés 
Comètes , que les enfants prennent tant de plaifir à élever dans 
l’air; car , quoique ces machines foient uniquement deflinées à 
leur amufement, elles ont été très-propres, dans ce cas, pour 
fervir de vérification à un objet auffi important. C’eft pour cela 
qu’on trouvera dans un Appendice, à la fin de ce Volume, touc 
le calcul relatif à cette théorie. On le compare à celui qui ré- 
fulte de l’ancien fyflème, afin qu’on connoilfe la vérité, avec cette 
évidence qui ne peut LaifTer de doutes. 

Le fécond cas auquel nous avons encore appliqué la théorie , 

ment. Lorfquc b route eft perpendiculaire à U direction du vent, les voiles & les lucres 
parties du VailTeau qui éprouvent l’irapullion du vent, ta reçoivent à-peu-près toute 
entière , quelque vitclTe qu’ait te VailTeau. Il eft donc ai K de fentir que puifque , dans 
ce cas , l'impulfion du vent fur les voiles n'eft prefque pas diminuée par la vitellc du Til- 
lage, ce choc répété Tans celte , avec la même énergie, doit imprimer au Vaifleau (toutes 
chofes égales d’ailleurs) une vîtefle beaucoup plus grande que lorfqu'on cingle vent arriéré. 
On doit concevoir , en même temps , que dans certaines difpofitions , il eft poflible que 
U VailTeau acquière une viceflè égale , ou même plus grande que celle du vent. Noos avons 
pris , pour exemple , le cas de la perpendicularité de la route avec la direâion du vent a 
afin de rendre notre rationnement plus facile à faifir : mais on doit concevoir que ect effet 
doit dépendre de plufieurs caufcs dont l'influence doit être très-variable fuivant l’efpece 
des Navires ; comme du rapport des réfiftances du côté, & de la proue , de la quantité de 
voiles dcférlées , de leur fituation , de leur courbure Sx. C’efl au calcul à combiner tous 
ces éléments: les bornes étroites de l’efprit humain ne peuvent permettre d’en apprécier 
l'influence , avec précifion , par le feul raifonnement- On verra cette queftion traitée à 
fond dans le Tom. II , Liv. 4 , Chap. 1 & 1 de cet Ouvrage : il nous fufhc ici d’avoir (ait con- 
cevoir d’avance la poflibîliié du cas avancé par D. Ceorgti Juan. Nous obfèrverons encore 
que notre raifonnement explique ce qui eft dit dans la note 1 de la page 10 de ce D if- 
cours , & doit faire fentir en même temps, combien les moulins à vent ordinaires dont 
les ailes* tè meuvent dans un plan vertical , font fupérieurs à ceux qu’on a imaginés , ou 
qu'on pourra imaginer par la fuite , qui fe mouveroienc horifootalcmcau 
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eft aux expériences faites par M. 7. Smeaton , avec une machine 
de fon invention , pour déterminer la force avec laquelle l’eau agit 
fur les roues qu’elle fait tourner , telles que les roues des Moulins* 
On compare les réfultats de vingt-fept expériences avccjes deux 
théories , fijavoir , celle qu’on a fuivie jufqu’ici , & la nouvelle 
que nous propofons. On trouve que toutes les expériences cor- 
refpondent exactement avec notre théorie , tandis quelles s’écar- 
tent entièrement de l'ancienne. Ces réfultats nous font d’autant plus 
favorables, qu’on ne peut avoir aucun doute fur des expériences qui 
ne nous appartiennent pas, fit qui ont été faites , fi long-temps aupa- 
ravant, dans des vues très-différentes , comme on 4 ”ient de le dire. 

Ayant déterminé fie corrigé l’erreur du principe , il noua 
falloir entrer dans l’examen d’une matière extrêmement étendue, 
fie qui étoit peut-être plus difficile que fi elle n’avoit été çnvifagée 
par perfonne auparavant ; parce qu’ordînairement il faut plus de 
travail pour corriger un défaut, que pour édifier premièrement 
l’ouvrage. L/èrreur que nous avons vue exifter dans la détermina- 
tion des vîtefies , ne fe bomoit pas là ; de toute néceffité il de- 
voit y en avoir dans la dérive , dans les angles que les voiles doivent 
former avec la quille & avec le vent , dans la force des voiles à 
l’égard de la fiabilité ; parce que tous ces éléments dépendent de 
la relation des réfiftances -, qui eft fufceptible de beaucoup de va- 
riations , principalement dans le dernier point , où il eft queftion 
d’équilibrer de plus grands efforts du vent fur les voiles , avec la 
réfiftance qu’éprouve le côté du vaifteau , qui eft la même. La ma- 
niéré de calculer les réfiftances devoir auffi être très-différente f 
6c les corps fufceptibles d’éprouver la moindre réfiftance, très- 
différents ; car une portion de la caréné du vaiffeau , placée proche 
de la furfacede l’eau , n’éprouve pas la même réfiftance qu’une autre 
portion égale & femblabiemem choquée , placée à une plus grande ’ 
profondeur. 

Mais les articles fpécifiés ci-defTus , ne font pas encore les 
feule dans lefquels on fo trompoit : on trouve également quel- 
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ques erreurs dans ce que l’ancienne théorie nous enfeigne fur le 
rcanege du Vaifleau. D’après elle, l’axe des réfiftances , & celui 
de la force motrice , doivent coïncider pour équilibrer le Vaif- 
feau , 6» obtenir un manege parfait ; cependant dans la pratique , 
lorfque le Vaifleau marche, toutes voiles dehors , l’axe des réflf» 
tances eft à-peu-près d’un feptieme de toute la longueur du 
[Vaifleau , plus à la poupe que celui de la force motrice ; & 
par conféquent, d’après ce qui a été enfeigné , le Vaifleau devroit 
arriver continuellement , & avec une grande force : mais on 
voit le contraire , les Vaifleaux ont plus de propenflon à 
venir au vent , ’ fur-tout lorfqu’il vente bon frais. Il eft donc 
nécefiaire qu’il y ait. encore, à cet égard, que4que vice dans 
la théorie , ou qu’on ait omis quelques confidérations très-eflen. 
tielles. En effet, on en rencontre deux de cette nature, qui 
ont été entièrement négligées ; on n’a eu aucun égard à la cour- 
bure de la voile qui porte l’axe de la force motrice beaucoup 
plus vers la poupe , ôc on n’a point confidéré l'inclinaifon du ; 
.Vaifleau qui porte encore cet axe beaucoup davantage du même- 
côté. Si ces changements dans la fituation de l’axe de la force 
motrice étoient confiants , il n’y auroit cependant pas beaucoup 
à corriger dans ce qu’on a enfeigné , on pourrait même s’y 
arrêter fans beaucoup d’inconvenients; mais ces changements font 
variables , ils dépendent de la force du vent , de la figure des 
voiles , & de la fiabilité du Navire , ou de fa force pour porter 
la voile. Si on avoir placé la mâture conformément à ce qui nous 
a été enfeigné; il eut été impoflible que le Vaifleau gouvernât , 
’ & l’inconvénient eût été beaucoup plus grand encore , fi on. 
avoit employé les proportions que AI. Bougucr à prétendu qu’on 
devoir donner à la mâture. 

Les roulis 6c les tangages ne font pas les points où l’ancienne 
théorie eft le moins fautive ; dans cette théorie le Vaifleau eft 
confidéré comme un pendule qui n’a pas d’autre action que celle 
qui téfulte d’un mouvement d’ofciilation : ôc d’après cette idée, 
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on conclut que tous les roulis 6c les tangages doivent fe faire 
dans le môme temps. On ne voie pas dans cette hypotliefe, que 
les roulis aient aucune relation avec l’aSion de la lame , qui en 
eft cependant la véritable caufe : ôt quoiqu’on puifTe croire que 
la théorie fe rapporte feulement aux féconds ou troifiemes roulis, 
qu’on peut regarder comme n’étant plus fournis à l'action de la 
lame , peut-on douter que les premiers ne foient d’un plus grand 
efTet , 6c qu’il ne foit , par cette raifon , plus important d’en con- 
noitre la nature ? 11 eft évident que cette théorie n’eft nullement 
d’accord avec les faits , pour ce qui concerne les premiers rou- 
lis, parce que tous ces balancements s’exécutent nécelTairement 
dans le temps que la lame emploie à faire fon partage fous le 
.Vaifleau ; ôc la durée de ce paffage eft , on ne peut pas plus , in- 
conftante , puifqu’elle dépend de la grandeur des lames. Il faut 
convenir qu’on ne peut être trop étonné qu’on ait pu admettre, aufli 
long-temps 6c aufli généralement , de femblables erreurs. On n’a 
nullement confidéré , dans ces mouvements , les effets des lames, 
ou des coups de mer , ôc il paroit que ces calculs n’ont été pro- 
pofés que pour des mers enchantées, 6c non pour celles qui partent 
par-deflus les Vaiffeaux , qui les inondent , 6c qui les font périr. 
Un Bâtiment s’élève avec plus de facilité fur la lame qu’un autre : 
qui eft-ce qui doutera que celui-ci ne foit plus expofé à être inondé, 
ôc que le premier ne coure plus le rifque de rompre fa mâture? 
Il n’eft donc pas feulement nécefTaire de conlidérer le temps dans 
lequel le roulis s’exécute, mais il faut encore examiner fa gran- 
deur , Ôc l’élévation des eaux fur le côté du Vaifleau. Les proue9 
aiguës , ou de moindre réfiftance , que les Géomètres ont tant 
defirées , feroient expofées à ces accidents ; elles feroient conti- 
nuellement fubmergées , ôc non- feulement elles feroient courir 
les rifques d’un naufrage , mais encore elles ne produiraient aucun 
gain pour la marche qui eft l’unique objet qu’on a eu ordinai- 
rement en vue; car les réfiftances croîtraient à mefure que ces 
proues fe fubmergeroient 6c s’inonderaient davantage , par le choc 
répété des lames. D 
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Nous avons fait enforte que notre théorie fut exempte de toute* 
les erreurs que nous avons rapportées ci-deflus , 6c de quelques- 
autres que nous nous difpenferons d’indiquer , pour ne pas trop 
nous arrêter; mais pourl’cxpofer avec clarté, nous avions befoin 
de beaucoup de principes fur la Méchanique , particuliérement fur 
l’aftion ôcle mouvement des fluides. Nous avons donc penfé qu’il 
eonvenoit de les expofer dès le commencement de notre Ouvrage, 
6c d’y renfermer également ce qui conduit à la théorie des ma- 
chines Amples Ôc compofées , à celle de leurs frottements , 6c à 
la connoïflance des loix du choc des corps , 6c de leurs autres 
actions. Tous ces objets conviennent à la Marine, ôc conduifent 
directement à 4a réfolution de toutes les queftions embarrafiante* 
que cette Science préfente , 6c qu’on verra traitées dans cet Ou- 
vrage , que nous avons dirtribué dans l’ordre qui fuit. 

Le premier Volume eft divifé en deux Livres , dont le pre- 
mier contient neuf Chapitres. Le Chapitre premier traite des dé- 
finitions , axiomes , ou loix du mouvement , avec les principes 
déduits de l’expérience fur l’aâion de la gravité. Le Chapitre II 
traite de la compofltion 6c décompofition du mouvement ôc des 
forces agiflantes. Le Chapitre III contient tout ce qui a rapport 
au centre de gravité , ou des mafles , 6e à celui des puiflances 
ou des forces : on donne les formules de leurs vîtefles , des efpaces 
qu’ils parcourent , 6c des temps qu’ils emploient à les parcourir. 
Le Chapitre IV traite de la rotation d’un fyftême quelconque de corps 
libres, ou liés entre eux ; de l’angle giratoire ou de rotation qu’il# 
prennent en vertu de puiflances quelconques qui agiraient fur le fyf- 
tême. On y démontre que la rotation du fyftême fe fera de la même 
maniéré , foit qu’on fuppofe fon centre de gravité fixe, foit qu’on 
le fuppofe libre ; ôc on fait voir , en même temps , que ce centre 
doit fe tenir le plus bas qu’il eft poflible , dans quelque corps, ou 
machine que ce foit. On ajoute comme une conféquence de cette 
théorie , celle des pendules , 8c des leviers des trois genres , en 
ne les confidérant pas feulement dans l’état de repos , comme on 
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l’a toujours fait, mais dans celui de mouvement; & on examine 
leurs forces 6c les réfiftances qu’ils doivent avoir dans leurs fibre* 
flc dans toutes leurs parties. On traite , dans le Chapitre V , de l’axe 
êt du rayon de rotation , ou du point fur lequel tourne un corps 
ou un fyftême de corps ; on y fait voir que ce point ne peut Être 
fixe , à moins qu’il ne foit le centre de gravité. Le Chapitre VI 
renferme toute la théorie de la percufiion des corps : nous nous 
fommes un peu étendus fur cette matière , tant à caufe quelle eft 
le principe des Chapitres fuivants , que parce qu’il étoit. intéref- 
fant d’éclaircir un fujet qui a fait naître tant de difputes parmi 
les Auteurs les plus refpeclables ; 6c particuliérement la queflion 
des forces vives 6c des forces mortes. On donne des formules 
pour trouver les temps , les viteïïes , les allions 6c les efpaces 
parcourus par les corps dans l’a&e du choc , 6c pour trouver de 
même les forces avec lefquelles ils agiflent dans un infiant quel- 
conque. On applique les folutions à la pratique, 6c aux expériences 
faites par les Auteurs de Phyfique Expérimentale , afin de faire 
voir l’accord de la théorie avec l’expérience, 6c les effets fur- 
prenants du choc. On termine ce Chapitre en mettant dans le 
plus grand jour l’erreur où font tombés plufieurs Auteurs célébrés, 
en confondant les centres d’ofcillation 6c de percufiion ; car quoi- 
que ces centres coïncident en certains cas , ils ne font cependant 
pas toujours les mêmes. 

Le Chapitre VII contient le mouvement des corps fur des plana 
inclinés , ou fur des furfàces courbes : on détermine le temps de 
leur chute par la cycloïde , 6c on en fait l’application aux pen- 
dules. On calcule la durée de leurs ofcillations , 6c l’efpace que par- 
courent les corps , qui tombent librement , pendant la durée 
d’une ofcillarion. On termine ce Chapitre par l’examen du mou- 
vement des corps , dans les cas où ils tombent en roulant le long 
d’un plan incliné , ou d’une furfàce courbe. 

On trouve , dans le Chapitre VIII , une nouvelle théorie fur 
le frottement ; c’eft un objet fur lequel on n’a encore point vu 
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la théorie d’accord avec l’expérience , quoiqu’il ait été traité par 
les Géomètres du premier ordre. On démontre que la force du 
frottement n’eft pas feulement proportionelle au poids, bu à la 
preflion qui le produit , comme l’ont cru MM. A montons & 
BiIJinger. On manifefte les erreurs qui réfultent de la théorie donnée 
par le célébré Léonard Euler ; & on fait voir comment tous les 
faits fe concilient avec la nôtre. 

Enfin on termine le premier Livre par le Chapitre IX, qui traite 
des Machines fimples , fçavqir , du Plan incliné , du Coin , de la 
Hache , de la Vis , du Treuil ou Cabeflan, de la Poulie, & des 
Mouffles. On donne en détail la théorie de toutes ces Machines, 
en ayant égard au frottement qu’elles éprouvent , attention qui eft 
abfolument néceffaire pour en déduire leurs véritables forces. On 
détermine les plus grandes & les petites forces qu’elles puiffent 
produire , & on applique le tout à quelques faits de pratique. 

Le Livre fécond eft un Traité des Fluides. Dans lé Chapitre 
premier on détermine l’action & la force , avec laquelle ils 
agiflent fur les corps dans le cas du repos , & les conditions qui 
doivent concourir pour que cet état fubfifte. Le Chapitre II 
traite de la force avec laquelle les fluides en mouvement , 
agiflent contre une différencielle de fuperficie, ou contre une 
furface extrêmement petite. On détermine cette force dans 
tous les cas de mouvement , foit horifontal , vertical , ou obli- 
que , de même que pour toutes les différentes directions & an- 
gles d’incidence ; & on finit ce Chapitre par l’expofition dei 
différentes théories que les Géomètres les plus célébrés ont 
données fur cet objet , en faifant voir les erreurs auxquelles 
elles ont conduit, étant appliquées aux fluides pefants. Le Cha- 
pitre III traite de l’aûion des mêmes forces fur les fuperficies 
planes : on fait voir les différentes variations qui ont lieu, félon 
que la furface fur laquelle elles agiffent , eft entièrement fub- 
mergée dans le fluide , ou ne l’eft qu’en partie , à caufe de 
la dénivellation du fluide qui a lieu dans ce cas, ôc d’où réfultent 
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ces variations. On termine ce Chapitre en expliquant une diffé- 
rence qui fe trouve entre notre théorie, & ce qui eft expofé 
dans une propofition de la Philo/ophic Naturelle de Newton ; 6c 
on détermine enfuite , dans le Chapitre IV , l'aclion des mêmes 
forces des fluides contre des fuperficies quelconques. 

Le Chapitre V traite des réfiftances horifontales qu’éprou- 
vent les corps mus dans les fluides , & de celles qu’ils éprou- 
vent lorfqu’étant en répos , les fluides fe meuvent contre eux ; 
car ces deux cas ne font point du tout le même , comme on 
l’a cru jufqu’ici. On combine des expériences pour faire voie 
combien elles s’accordent avec la relation que la théorie four- 
nit. Il eft queftion, dans le Chapitre VI, des réfiftances ver- 
ticales qu’éprouvent également les corps, foit qu’ils fe meuvent 
dans les fluides , foit que les fluides fe meuvent contre eux : 6c 
l’on fait voir la grande différence qu’il y a entre ces deux cas. 
On démontre, dans le Chapitre VII, l’altération des réfiftances 
occafionnée par les dénivellations des fluides , produites par le 
mouvement des corps : 6c on fait voir en quoi les réfiftances 
dépendent de la longueur des corps. On traite, dans le Chapitre VIII, 
des lignes & des furfaccs qui éprouvent la plus grande ou la 
moindre réfiftance, de même que deçellesqui, jouiflantdeja même 
propriété , doivent terminer des bafes données , ou qui doivent 
renfermer un corps déterminé ; on donne , à la fin de ce 
Chapitre, une table des abfcifles 6c des ordonnées de la courbe, 
qui éprouvera la moiudre réfiftance, en comprenant lé plus grand 
efpace. . ... - . . 

" * , ! • £ -» • j ■ ’•-» f ry >. . . • ’ 4 

Le Chapitre IX donne les formules qui expriment le rapport 
entre les temps, les efpaces parcourus , Ôc les vîcefles des corps 
qui fe meuvent d’un mouvement progrefllf dans Içs fluides : on 
démontre qu’ils ne peuvent parvenir à leur j^Iuç grande vîteffcj 
qu apres un temps infini , 6c après avoir parcouru mi efpace infini ; 
mais que cependant, après un temps très-court, ils acquièrent une 
,vîtcffc qui ne différé que fort peu de ia plus grande ; 6c ce Cha- 
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pitre eft terminé par la théorie des lames , dont on afligne le* 
vîtefles , 6c les grandeurs. Le Chapitre X traite des moments 
dont les corps éprouvent faction dans leur mouvement progrefTif 
horifontal , 6c de ha Habilité qui réfulre de ces moments , tant 
dans le cas du repos que dans celui du mouvement. Il eft quef- 
tion , dans le Chapitre XI , de l’inclinaifon que prennent les 
corps , par l’inipulfion de puiffances quelconques : on rapporte les 
différentes folucions que ce même cas préfente , félon les figures 
des mêmes corps; 6c l’on Indique les précautions qu’il eft effen- 
tiel de prendre pour éviter les erreurs auxquelles peuvent con- 
duire les formules données jufqu’ici , fi on ne les confidere pas 
dans les fuppofitions qu’elles exigent. On éclaircit le tout par des 
exemples. 

Le Chapitre XII contient les formules qui expriment les mo- 
ments que fubiffent les corps dans leur rotation dans les fluides , 
fur un axe qui paffe par leur centre de gravité. Le Chapitre XIII 
donne les formules des vîtefles angulaires des mêmes corps , 6c les 
longueurs des pendules dont les ofcillations font ifochrones avec 
les leurs, ainfi que celles des plus grandes 6c des plus petites vîtefles 
qu’ils puiffent acquérir dans leurs ofcillations. Enfin on termine 
ce premier Volume par deux Appendices , le premier fur la théorie 
des Cometes ou Cerf-volants que les enfants élevent dans l’air ; ôc 
le fécond fur la réfiflance des fluides dans les machines , afin de con- 
firmer notre théorie des réfiftanees , félon que nous l’avons déjà dit. 

Le fécond Volume traite entièrement de la Marine, ôc efl dif- 
tribué en cinq Livres. Le premier Livre contient tout ce qui ap- 
partient à la connoiffance 6c à la conftru&ion du Navire. Ce Livre 
eft divifé en fept Chapitres , dont le premier donne une idée gé- 
nérale des Bâtiments de mer , des propriétés qui leur conviennent, 
de leur figure , de la maniéré de les gouverner , de la difpofition 
& du nombre de leurs mâts 6c voiles. Le Chapitre II traite de la 
variété infinie qu’il peut y avoir dans les Bâtiments , 6c de leur 
eonftru&ion , félon la pratique la plus ancienne, On expofe , darta 


Digitized by Googl 


PRÉLIMINAIRE. jr 

le Chapitre III , la maniéré de tracer les plans de ces anciennes 
conftrudions, fuivant l’ufage des différentes nations. Le Chapitre 
IV enfeigne à tracer les plans , félon la pratique a&uelle des 
Conflru&eurs Français 6c Anglais les plus infiruics par la théorie 
6t l’expérience. On donne , dans le Chapitre V , une méthode 
nouvelle 6c géométrique pour décrire ces plans , en formant tous 
les couples d’une extrémité du navire à l’autre , par des arcs de 
cercle; on évite, par ce moyen, le grand nombre de tâtonnements 
qui font inévitables par les autres méthodes. Le Chapitre VI 
donne la maniéré de décrire le plan des œuvres mortes , fuivant 
les différentes méthodes ; 6c dans le Chapitre VII , qui termine 
ce Livre , on donne , dans le même détail , la defeription des ponts. 

On examine , dans le Livre II , le corps du Navire , 6c fes 
différents centres , fes forces , fea réfiflances , 6c fes moments. 
Le Chapitre premier traite de la flotaifon , & de la ligne d’eau 
duVaiffeau, de fon poids total, 6c de celui de fa coque; on donne 
un exemple de la pratique du calcul ; on enfeigne la maniéré 
de faire varier la ligne d’eau , en feifant un changement dans 
la forme du Navire. On donne les volumes déplacés par les 
Vaiffeaux de différents rangs, 6c la relation qu’ont ces volume* 
avec les dimenfions linéaires des capacités, & on fait voir l’er- 
reur où tombent les Conftruâeurs en négligeant de régler l’échan- 
tillon des pièces de bois, d’après les proportions réquifes. On 
donne auili des réglés faciles pour déterminer la grandeur des 
V aiffeaux , relativement à l’artillerie 6c à la variété des autres 
poids dont ils doivent être chargés , en ayant égard que le tout , 
même les équipages & les vivres, futve, à-peu-près, la raifon 
des cubes des dimenfions linéaires ; ôc on finit ce Chapitre , en 
donnant le rapport que les capacités ont, 6c doivent avoir , avec 
le poids total des Vaiffeaux , y compris leurs munitions, ôc les 
autres chofes néceffaires qui compofent le total de l'armement 
Le Chapitre II traite de la maniéré de trouver le centre du 
volume que le Navire occupe dans le fluide , 6c la réglé qu’on 
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donne eft éclaircie par un exemple. On explique comment 
il peut arriver que ce centre varie , non- feulement par la va- 
riation de la ligne d’eau ou de flotaifon , mais encore en variant 
le volume de la caréné , dans quelqu’une de fes parties ; & on 
termine ce Chapitre, en donnant la méthode pour trouver facile- 
ment le même centre, dans des Va i fléaux femblables par leur fond, 
ayant déterminé d’avance celui d’un feul ; & cette méthode peut 
s’appliquer aux cas où il y auroit quelques légères différences en- 
tre ces Vaiffeaux. • 

Le Chapitre III enfeigne à trouver la hauteur du Métacen- 
tre au-deffus du centre de volume, & contient un exemple 
pour faciliter l’intelligence de la méthode. On donne de plus 
une réglé facile pour trouver te point dans les Vaiffeaux fem- 
blables , ou dont la différence eft petite ; & on termine ce Cha- 
pitre, en fàifant, pour les inclinaifons de poupe à proue, le 
même examen & les mêmes recherches que celles qu’on a faites 
d’abord pour les inclinaifons latérales. 

Dans le Chapitre IV on enfeigne la maniéré de trouver le centre 
de gravité de la coque , & même du vaiffeau entier , par le 
Jhoyen du poids de toutes fes parties , & de la place qu’elles oc- 
cupent ; & on éclaircit la réglé par un exemple. On donne éga- 
lement la maniéré de trouver le même centre , par le moyen d’une 
expérience facile , faite fur un autre Vaiffeau , ayant égard enfuite 
à la différence qu’il pourroit y avoir entre eux; ce qui fournit 
une petite formule , de laquelle on déduit différents Corollaires, 
non-feulement fur la variation en hauteur du centre de gravité , 
mais encore fur la fiabilité du Vaiffeau , ou fur les inclinaifons diffé- 
rentes qu’il prend toutes les fois qu’on fait varier fon volume & fon 
poids dans quelques-unes de fes parties. On applique tout ceci à 
differents exemples pris fur d’autres Vaiffeaux; & l’on démontre fi- 
nalement l’erreur dans laquelle eft tombé M. B aligner , en affurant 
que dans les Vaiffeaux à trois ponts , le Méracentre ne s’élève 
que d’un ou deux pieds au-deffus du centre de gravité. 

Le 
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Le Chapitre V enfeigne la maniéré de calculer les réfiftances 
horifontales qu'éprouve un Vaiffeau , tant celles qui font directes, 
ou par la proue, que celles qui font latérales, ou par le côté; 
& on lait voir l’ordre qu’il faut fuivre dans le calcul pour éviter l'em- 
barras & la confufion. Ce calcul fournit feulement deux quan- 
tités pour l’exprefiion des réfiftances, dont l’une fuit le rapport 
des Amples vîteffes, ôc dont l’autre, qui provient de la dénivellation 
du fluide à la poupe & à la proue , fuit le rapport de leurs 
quatrièmes puiffances. Les deux autres quantités qui fe trouvent 
dans la formule des réfiftances , font négligeables dans le calcul 
des adions du Vaiffeau. On donne enfuite la maniéré de calculer 
le changement qui arrive dans ces réfiftances , félon que le Vaif- 
feau eft un peu plus ou un peu moins calé. Enfin on termine 
ce Chapitre , en donnant des formules faciles pour trouver las 
mêmes réfiftances pour d’autres Navires dont les fonds feraient 
femblables à ceux du premier , par le moyen de celles déjà 
calculées pour celui-ci ; & on fait obferver que la quantité qui 
eft comme les quatrièmes puiflances des vîteffes, e^fufceptible 
d’être négligée dans lesVaiffeaux d’unegrande capacité, tandis qu’au 
contraire, on ne peut fe difpenfer d’y avoir égard dans ceux 
dont la capacité eft petite. 

Le Chapitre VI enfeigne la maniéré de calculer les moments 
qu’éprouve le vaiffeau dans fes inclinaifons qui proviennent de l’ac- 
tion du vent fur les voiles , * tant dans le cas où le vaiffeau ferait 
en repos que dans celui où il ferait en mouvement ; parce que ces 
moments peuvent être fort différents dans ces deux cas. On en- 
feigne également à calculer la variation qui arrive dans ces mo- 
ments, quand le Vaiffeau eft plus ou moins calé dans le fluide; 
& l’on donne des formules pour trouver facilement , par le moven 
des moments déjà trouvés pour un Navire , ceux qui correfpon- 
dent à tout autre Navire femblable au premier par fes fonds. On 

* Ce font ce» moment» que let Marins Efp.ipnols appellent Açuantt dt Vt'ui ; c’ift 
tomme C on difoit « français , U force , ou l’dnergie , de 11 Toile» 
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finit ce Chapitre , en fàifant voir combien il importe, pour que le 
Navire porte bien la voile , que le centre des réfiftances horifon- 
tales foit le plus élevé qu’il eft pofiible , 6c que les côtés du Navire, à 
partir de l’horifontale qui paffc par le centre de gravité , 6c en 
allant vers le haut , foient verticaux autant qu’il fe peut ; car cette 
qualité de porter la voile ne dépend pas feulement de la feôtion 
liorifontale du Navire faite à fleur d’eau, comme on l’a cru 6c 
enfeigné jufqu’ici. 

Dans le Chapitre VII on traite des moments qui agiffent fur 
le Navire dans fon mouvement de rotation horifontal , lorfqu’il 
vire , comme difent les Marins , ou lorfqu’il vient au lof, ou qu’il 
arrive. On voit, par ces moments, la propenfion que le Navire 
aurait pour arriver , s’il n’en étoit pas empêché par d’autres 
forces. On explique la variation qui arrive dans les mêmes mo- 
ments , lorfque le vaiffeau eft plus ou moins calé ; 6c on donne 
des formules pour trouver ceux qui correfpondent à un Navire 
quelconque, femblable au premier par fes fonds. 

Le Chapitre VIII traite des moments que fubit le Vailfeau dans 
fon mouvement de rotation, que les Marins appellent Tangage, 
avec la même étendue 6c les mêmes circonftances qu’on a confi- 
déré ceux qui ont lieu dans les roulis. On termine le Livre II 
par le Chapitre IX , qui traite des moments qui , par leur aûion 
fur le Vaiffeau, occafionnent ce que les Marins appellent Arquer: on 
fait voir la caufe d’où provient cet effet , 6c l’on démontre que la force 
d’un feul côté du Navire ferait capable de le prévenir prefque 
entièrement , fi ce n’étoit la défunion ou le jeu qu’il y a ordinai- 
rement dans la charpente 6c les ferrures du Vaiffeau ; ce qui fait 
voir la néceflité de veiller davantage à la liaifon des pièces , quoi- 
que la principale attention à avoir pour éviter cet accident , con- 
fifte dans la figure des fonds du Navire , 8c dans l’attention de 
raffembler le plus qu’il eft poffible les différents poids vers fon 
centre de gravité. On confidere encore les mêmes moments dans 
le cas où le Navire eft vuide ; ôc on fait voir évidemment que 
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dans cet état , il eft encore plus expofé à s’arquer. Après cela on 
examine l’arc produit par les efforts qui tendent à défunir le 
Navire dans le fens de fa largeur, lequel n’a point encore été 
confédéré , quoiqu’il foie très-confidcrable , ôc en même temps 
très-préjudiciable , fur-tout dans les Vailfeaux de guerre , lorfque 
leurs batteries font fort élevées au-deffos du centre de gravité. On 
fait voir le mauvais ordre avec lequel on diflribue l’artillerie dans 
les Navires, & l’on donne les réglés qu’on devroit fuivre pour éviter 
les inconvénients qui réfultent très-fouvent de ce qui fe pratique 
aujourd’hui. 

Le Livre III traite des machines qui fervent à mouvoir ôc 
à gouverner le VaifTeau. Le Chapitre premier a pour objet les 
voiles ; on y confidere la figure quelles prennent , la force avec 
laquelle le vent agit fur elles , & la direélion de cette force. 
On trouve que la courbe qu’elles forment eft très-différente de 
la Chaînette , qu’on a cru jufqu’à préfent qu’elles formoient ; ôc 
l’on donne les abfciffes ôc les ordonnées qui doivent fervir à la 
décrire. On détermine la force abfolue avec laquelle les voiles 
agiffent , ôc l’on fait voir qu’elle ne dépend pas feulement de 
l’angle que le vent forme avec les vergues , mais aufli de la 
courbure plus ou moins grande que la voile prend vers fes ex- 
trémités; courbure qui varie félon la vîteffe du vent, la qualité 
de la voile ôc fa grandeur. On détermine encore la direction 
de l'action des voiles , ôc le centre de leurs forces , lequel tombe 
toujours plus vers la poupe que le centre même des voiles, 
félon la courbure quelles prennent, ôc félon" leur largeur; ce 
qui eft une des caufes qui obligent le Navire à venir au vent. 
On applique enfuite cette théorie à différents exemples de pra- 
tique , & on en conclut la grande dérive que doivent éprouver 
les vaiffeaux , par la feule augmentation du vent, indépendam- 
ment des lames ôc des coups de mer , que les Marins regar- 
dent, en ce cas, comme la feule eau fe de cette dérive. Enfin 
on donne des tables , où l’on trouve la furfàce de chaque voile 
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exprimée en pieds quarrés , l’élévation du centre de gravité de 
chacune d'elles, 6c la valeur de leurs moments tant verticaux 
qu’horifontaux , avec une application à tous les cas qui fe pré- 
fentent le plus généralement dans la pratique. 

Le Chapitre II traite du gouvernail, de fes forces relative- 
ment aux différents augles qu'il forme avec la quille , tant du 
côté du vent que du côté de fous le vent , ôc relativement à 
là figure qui contribue beaucoup à fes effets ; quoique jufqu’ici on 
n’ait pas fait attention à cette circonftance intéreffante. On trouve 
l’angle fous lequel le gouvernail doit faire le plus grand effet; 
mais en comparant l’effet qui réfulte de cette difpofition , avec 
ce qu’on obtient dans la pratique ordinaire , on fait voir que 
l’avantage fe réduit à bien peu de chofe ; & l’on donne les 
raifons qui doivent porter à donner la préférence aux angles 
que les Marins emploient communément, fur ceux que la Géo- 
métrie détermine. 

On donne, dans le Chapitre III , la théorie delà rame, ma- 
chine bien fimple dans la pratique ; mais fi compliquée pour fa 
théorie , qu’il n’y a que le célébré Léonard Euler , qui nous en 
ait pu donner l’analyfe d’une maniéré fatisfàifante. Ce Géomètre 
nous auroit donné également le calcul légitime des véritables 
forces, & des vrais effets de cette machine, s’il ne fe fût pas fondé fur 
la loi des réfiftances qui eft communément reçue, & dont nous avons 
fait connoître la fauffeté. On donne fort en détail tout le calcul , 
en y faifant entrer le moment le plus petit, & on en conclut 
la viteffe que doit prendre l’embarcation. L’accord des réfultats 
du calcul avec les faits que préfente la pratique , eft une nou- 
velle confirmation de notre théorie des réfiftances. On fait ob- 
ferver combien il eft effentiel de rendre la partie extérieure de 
la rame auffi légère qu’il fe peut ; & l’on trouve la force & la 
viteffe les plus avantageufes , avec lefquelles le rameur dojt agir , 
pour que l’embarcation prenne la plus grande viteffe poftible. 
Enfin on cherche quel eft le rapport Iç plus avantageux qu’U 
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doit y avoir entre les longueurs des parties extérieures & in- 
térieures de la rame. On fait voir que ce rapport n’efl pas 
confiant , quoique dans la même embarcation & avec les mêmes 
rameurs, parce qu’il dépend de la force qu’ils emploient, fie 
du rapport entre le temps qui s’écoule entre un coup de rame 
fit l’autre, fie le temps que la rame eft maintenue dans l’eau: 
de forte que plus ces quantités font grandes , plus aufli la partie 
extérieure de la rame doit être grande à l’égard de l’intérieure, 
La même chofe auroit lieu , quand le nombre des rameurs 
feroit plus grand} fie c’eft tout le contraire, lorfque la réfiftanctf 
de la proue devient plus confidérable : de façon que les grandes 
embarcations exigent une moindre longueur dans la partie exté- 
rieure de la rame. On confidere aufli dans tout ce calcul la 
force des rameurs ; 6c d’après différentes remarques qu’on expofe 
enfuite , on conclut que la meilleure difpofition de la rame eft 
à fort- peu près celle dont les Marins font ufage, en prenant 
cependant quelques précautions qui font indiquées par la diffé- 
rence des embarcations. On termine ce Livre par l’application 
de la théorie à un exemple tiré d’une Galere , fie on fait voir le 
peu d’effet que produifent quelques moments. 

Le Livre IV traite des allions fie des mouvements du Navire* 
Le Chapitre premier eft employé à l’examen delà marche, ou du 
mouvement progreflif imprimé au Vaifleau par l’impulfion du vent 
fur les voiles , Sc du rhumb de vent qu’elle l’oblige de fuivre. 
On donne quatre formules qui expriment les quatre vîtefles que 
nousdiftinguons dans le Vaifleau , qui font ,1a vîtelfe direûe, ou dans 
la direflion de la quille de poupe à proue ; la viteffe latérale , ou 
perpendiculaire au côté ; la vîcefle oblique , ou celle dans le fens 
de la route que le Vaifleau fuit effectivement , fie qui réfulte 
des deux premières; enfin la virefle avec laquelle le Vaifleau 
, s’élève dans le vent , ou celle avec laquelle il gagne , direéte- 
ment en oppofition au vent , félon la ligne même de fa direûion. 
A quoi on ajoute l’expreflion ou la valeur de l’angle de la dérive. 
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On analyfe enfuite ces formules, ôc on en déduit les consé- 
quences quelles préfentent. On voit, au premier coup d’ocil , que 
les quatre vîteffes feroient exa&ement proportionnelles à celles du 
vent , fans la courbure des voiles qui altère un peu cette pro- 
portion. On voit également , que plus le rapport entre la ré- 
fiftance du côté ôc celle de la proue fera grand , plus la vîteffe 
directe ou par la proue fera grande, & plus la vîteffe latérale 
fera petite ; ôc pour que le VaifTeau gagne au vent , on voit 
qu’il eft néceflaire que ce rapport foit plus grand que celui de 
la tangente de l’angle que le vent forme avec la quille, à la 
tangente de l’angle que la perpendiculaire à la quille forme avec 
la direction fuivant laquelle fe fait la force des voiles. Ces for- 
mules manifeftent également, que les quatre vîtefles augmentent 
* mefure qu’on augmente la voilure , ôc que les vîtefTes directes 
& obliques augmentent à un tel point , quand on navigue vent 
largue avec tout fon appareil , qu’elles arrivent enfin à être plus 
grandes que celles du vent. On indique les cas où cela arrive ; 
& quoiqu’ils n’aient pas lieu dans les Navires , ils fe rencontrent 
dans les Galeres de les Chebecs. On applique enfuite ces for- 
mules à différents exemples de pratique , c’eft-à-dire à des 
exemples relatifs à la difpofition ordinaire des appareils qu’em- 
ploient les Marins , tant vent en poupe , que vent largue , ôc 
à la bouline ; ôc on trouve la pratique entièrement d’accord 
avec les folutions qui réfultent des formules. Il n’en eft pas la 
même chofe des folutions que donne l’ancien fyftême des refif* 
tances ; les viteffes qu’on en déduit pour les Navires font bien 
éloignées de celles que la pratique manifefte. On fait voir encore 
que l’augmentation de la vîtefTe directe provenant de la plus 
grande raifon , dans laquelle peuvent être les réfiflances latérales 
ôc par la proue , ne s'étend pas aux cas où cette raifon augmen- 
teroit , en allégeant ou en faifant caler davantage le Vaiff-au ; 
car quoique effectivement on trouve, dans ce cas, quelque diffé- 
rence , elle eft fi petite qu’elle ne mérite pas la moindre atten- 
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tion. L’expreffion totale de la même vîteffe réduite en férié, 
facilite la maniéré de combiner les dimenfions principales qu’on, 
doit donner aux VaifTeaux pour qu’ils prennent la plus grande 
marche poflible. En augmentant leur longueur, 6c en diminuant 
à proportion leur profondeur , on augmente la vîtelfe ; mais on 
verra que cela n’eft pas fans inconvénient. La vîteffe augmente, 
pareillement lorfqu’on augmente la longueur , 6c qu’on diminue 
à proportion la largeur. Mais dans le cas où l’on fe donneroit 
une longueur confiante , & qu’on ferait varier feulement la lar- 
geur & la profondeur , on trouve qu’il eft avantageux , pour 
naviguer vent arriéré , ou avec un vent très-largue , d’augmenter 
la largeur , & de diminuer la profondeur : c’eft tout le contraire 
en naviguant à la bouline , ou avec des vents près. C’eft aufli 
ce qu’on obferve journellement dans la pratique , & ce qu’on ne 
peut déduire de l’ancien fyftême des réfiftances. On termine 
ce Chapitre en démontrant par les mêmes formules , qu’avec, 
des vents modérés , les petits bâtiments doivent mieux marcher 
que les grands qui leur feraient femblables; & qu’au contraire, 
les grands bâtiments ont l’avantage avec un vent violent. 

Le Chapitre II traite des angles que les voiles & le vent doi- 
vent former avec la quille, pour que le Navire puiffe pren- 
dre la plus grande marche qu’il eft poffible. On a jugé à propos 
de féparer cet objet du Chapitre précédent , auquel il appartenoit 
naturellement, à caufe de fon étendue , des attentions qu’il exige, 
& des circonftances particulières auxquelles il faut avoir égard. 
On donne premièrement une formule qui exprime la valeur de 
l’angle que doit former la voile avec la quille , pour que le Vaiffeau 
marche avec le plus de vîteffe qu’il eft poffible , en fuppofanc 
confiant l’angle que forme le vent avec la même quille. Cette formule 
fait voir que cet angle de la voile n’eft pas confiant, quoique dans un 
même Vaiffeau , comme les Géomètres l’ont cru généralement juP 
qu’ici; parce que non-feulement il dépend de la relation entre les 
réfiftances du côté ôc de la proue , mais encore de la quantité de 


> 


4 S DISCOURS 

voiles que porte le vaifleau, & de la courbure des mêmes voiles: 
enforte que cet angle doit è re d’autant plus petit, que le rap- 
port des réfiftances fera plus grand , que la quantité de voiles 
déferlées fera plus grande , & que leur courbure fera plus petite. 
, On en apporte plufieurs exemples ; en fuppofant un vaifleau de 
<fo canons, allant à la bouline, avec tout fon appareil, on a 
trouvé cet angle de a8* 47', & fi on fuppofe qu’il navigue 
feulement avec les deux voiles majeures , on le trouve de 40° 42 
angle qui eft à-très-peu-près le même que celui qu’emploient les 
Marins dans tous les cas. On cherche enfuite quel eft le vent 
qui fait marcher un Vaifleau avec le plus de vîteffe qu’il eft 
poffible , & on démontre que ce n’eft pas toujours le même 
vent qui produit cet effet, ni même le vent arriéré; quoiqu’on 
ait cru généralement jufqu’ici que le vent arriéré étoit , fans 
contredit , le plus avantageux , toutes les fois que la quantité de 
Voiles déferlées demeuroit la même. Perfonne ne s’eft perfuadéque le 
vent largue pouvoit être plus avantageux; & lorfque l’expérience a 
forcé de reconnoître cet effet, on l’a feulement attribué à ce qu'en 
naviguant vent arriéré, les voiles fe couvrent mutuellement, & fe 
dérobent le vent les unes aux autres. On trouve la formule qui 
exprime la valeur de cet angle le plus avantageux que doit former 
le vent , & par cette formule on fait voir que cet angle eft va- 
riable , parce qu’il dépend du rapport dans lequel feront les 
réfiftances du côté & de la proue, de la quantité de voiles que le 
"Vaifleau porte, & de la courbure des mêmes voiles : enforte 
. que , plus cette raifon des réfiftances fera grande , qu’il y aura 
«ne plus grande quantité de voiles déferlées, & que la courbure 
des voiles fera moindre, ou que le vent fera moins violent, plus 
l'angle du vent qui eft néceflaire pour faire marcher le vaifleau le 
plus vite qu’il eft poffible , fera ouvert. On trouve que pour un 
Vaifleau de 60 canons , lorfqu’il ne porte pas plus de 8954 pieds 
quarrcs de voilure , c’eft le vent arriéré qui de tous les vents le fera 
marcher avec le plus de vîcefle ; qu’aufli-côt qu’on augmente la 

quantité 


Digitized by Google 


PRÉLIMINAIRE. 41 

quantité des voiles , ce n’eft plus le vent arriéré qui a cet avantage, 
mais un autre vent plus ouvert; ôc enfin ce Vaifleau portant une 
voilure de 17680 pieds quarrés , c’eft le vent qui formera avec 
la quille un angle ouvert de 41 0 y<S', qui lui donnera le plus 
de vîtefie. On fubftitue enfuite les angles les plus avantageux 
dans la formule qui donne la vîtefie , & on trouve le maximum 
maximomm de la vîtefie , ou la plus grande vîtefie qui puifls ré- 
fulter dans les cas innombrables qui peuvent avoir lieu. Dans le 
Vaifleau de 60 canons on trouve cette plus grande vîtefie de 
de celle du vent ; 6c dans un Chébec elle eft de de la même 
vîtefie : enforte que la vîtefie de ce dernier eft de ~ plus grande 
que celle du vent. Pour trouver la plus grande vîtefie avec la- 
quelle un Vaifleau puifle gagner dans le vent , 6c la relation entre 
les angles qui doivent la produire , on parvient à une formule 
très-compliquée. Cette formule fait voir que les angles qui don- 
nent cette plus grande vîtefie, ne peuvent pas être les mêmes 
que ceux qui procurent au Vaifleau le plus grand fillage qu’il eft 
pofllble; mais qu’ils en different beaucoup, 6c qu’ils dépendent, 
comme dans les autres cas , non-feulement de la relation qui régné 
entre la réfiftance du côté 6c celle de la proue , mais encore de 
la quantité de voiles que le Vaifleau porte, ôc de la courbure 
des voiles , ou de l’impétuofité du vent : de façon que plus le 
Vaifleau porte de voiles , & moins le vent a de force , plus le» 
angles que doivent former le vent ôc les voiles avec la quille , 
pour gagner au vent le plus qu’il eft poffible , doivent être aigus. 
Finalement , ayant trouvé les valeurs de ces angles , ôc les 
ayant fubftituées dans la formule qui donne la vîtefie avec laquelle 
le Vaifleau s’élève dans le vent , on trouve l’expreflion de la? 
plus grande de ces vîtefles. Dans le Vaifleau de 60 canons , on 
la trouve des 7^ de la vîtefie du vent, tandis qu’en fuivant la 
méthode qu’emploient les Marins , elle eft feulement de ; d’où 
l’on voit qu’il eft poflible de gagner au vent un tiers de plus qu’on; 
me l’a fait jufqu’ici* 
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Le Chapitre III s’étend fur linçlinaifon que doivent prendre les 
Vaiffeaux en vertu de l’impulfion du vent fur les voiles : car ayant 
déjà examiné , dans le Chapitre VI du Livre II , les moments avec 
lefquels les côtés réfiftent à l’inclinaifon ; & dans le Chapitre pre- 
mier du Livre III, ceux que le vent produit dans les voiles, 
il n’eft queftion que d’égaler ces moment? pour avoir l’incli- 
naifon qui doit en réfulter. On obtient , par ce moyen , la formule 
qui en exprime la valeur ; & quoiqu’on remarque dans cette for- 
mule différentes quantités relatives à différentes efpeces de Bâti- 
ments, on peut les réduire à une feule, les autres pouvant être 
négligées , fans crainte d’erreur fcnfiblc. On applique enfuite cette 
formule à différents exemples , & on en conclut les inclinaifons 
mêmes qu’on obferve journellement dans la pratique. Il n’en eft 
pas de même dans l’ancien fyftême des réfiftances : les inclinai- 
fons qu’on en conclut font fort éloignées de la réalité, & font 
voir à découvert les abfurdités qui réfultent des fauffes fuppofi- 
tions de cette théorie , & même des expériences reçues. On ex- 
plique encore ce qu’on a entendu par Point véliquc , point dont on a 
cherché la polition , afin d’obtenir que le navire n’éprouvât aucune 
inclinaifon ; & l’on fait voir l'impoffibilité de ce projet. On donne 
auffi le calcul & un exemple du cas que les Marins appellent 
coiffer, * & qui , par le défaut d’une connoiffance parfaite , n’eft 
pas encore fuffifamment redouté : on démontre le grand rifque 
qu’il y a de périr en pareil cas. Les formules qui expriment l’in- 
clinaifon qu’un Vaiffeau doit prendre, s’appliquent enfuite aux cis 

* Ce cas , que les Efpagnols appellent Tnmar por allia , arrive , lorfque naviguant avec 
tin vent violent , le vent vient 1 prendre les voiles en face , c’elt-à-dfre , par la proue , 
ou fous le vent , foie par le défaut de foin du Timonier , foit par un changement fubit 
dans la direction du vent ;*alôrs le Vailfeau vire , ou fait chapelle , comme difent les Ma- 
rins, malgré le manoeuvrier , à moins qu’il ne foit très-prompt à frire contrebraficr devant ; 
l’inclinaifon fc fait fubitement du etné oppofé , Sc devient très-confidérable. Ce qui peut 
arriver de plue heureux dans ce terrible accident , qui a fait per:- un grand nombre de 
Bâtiments , c’ell que les voiles foient mifes en pièces par la violence du vent, ou que la mâ- 
ture vienne à fe rompre. 
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où l’on feroit quelques changements à la coque , foit dans fon 
poids, foit dans fon volume fubmergé; 6c l’on en conclut que le 
Vaifleau portera mieux la voile, fi le poids additionnel eft placé 
plus bas que la fuperficie de l’eau ; ôc ce fera le contraire , fi ce 
poids eft placé plus haut : l’augmentation ou la diminution de 
de la force du Vaifleau pour porter la voile , étant proportionnelle 
à la diftance du poids ajouté à la furface de l’eau. Pareillement, 
le Vaifleau portera mieux la voile , fi le volume qu’on lui ajoute 
eft plus élevé que celui qu’on fupprime , & réciproquement ; fie 
fi on ajoute en même temps un poids & un volume , la force du 
.Vaifleau, pour porter la voile , augmentera, fi le volume ajouté 
eft plus haut que le poids. Enfin on démontre que dans les Vaifi- 
féaux entièrement femblables , les forces pour porter la voile font 
en raifon inverfe de leurs dimenfions linéaires , fit que dans les in- 
clinaifons de poupe à proue , les Vaifleaux étant conftruits comme 
ils le font aujourd’hui, bien loin que les proues foient fubmer- 
gées par l’a&ion ou la force du vent fur les voiles , elles s’élèvent 
davantage fur le fluide. " 

Le manege du Vaifleau , c’eft-à-dire , la combinaifon des forces 
qui agiflent continuellement pour le faire tourner , fait le fujet 
du Chapitre IV. Le gouvernail eft feulement une.de ces forces, 
6c en bien des cas elle n’eft pas la plus efficace. On démontre 
que l’axe de la force motrice, en fuppofant les voiles planes, 6c 
le Vaifleau fans inclinaifon , ne concourt pas avec l’axe des ré- 
fiftances , 6c que ces deux axes ne coïncident qu’en conféquence 
de la courbure que prennent les voiles , 6c de l’inclinaifon que 
prend le Vaifleau. Comme ces deux chofcs dépendent de la force 
plus ou moins grande du vent , de la plus ou moins grande quantité 
de voiles , 6c de leur hauteur; il s’enfuit que l’une quelconque de 
ces quantités venant à varier , l’axe de la force motrice doit aufli va- 
rier, fit que l’équilibre dans le nvnege fera détruit ; le manege 
fera par conféquent très-inconftar.t , que' que chofe qu’on nous ait 
enfeigné de contraire jufqu’ici, On met en évidence tous les cas 
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où le Vaifleau doit venir au vent, ou arriver, foit parée que le 
vent éprouve quelque altération , foit parce qu’on augmente ou 
qu’on diminue la hauteur ou l’amplitude des voiles , foit enfin par 
une variation quelconque dans l’état de la charge , ou dans les 
dimenfions mêmes du corps du Vaifleau , particuliérement dans fes 
élancements & quêtes , qui font une des principales caufes d’où 
dépend la perfection du rnanege , quoique quelques Conftrufteurs 
très-célebres ne l’aient pas cru jufqu’ici. Enfin , on traite de 
l’emplacement des mâts, dont dépend encore la qualité de bien 
gouverner , dans tous les cas qu’on peut fuppofer pour les 
variations des voiles , & des efforts du vent , lefquels font tous 
vérifiés par des exemples de pratique. On finit ce Chapitre, en 
donnant une formule générale qui renferme tous les cas. 

Le Chapitre V traite du roulis & du tangage , objets dans 
lefquels , encore plus que dans tous les autres , on a commis jufqu’à 
préfent de grandes erreurs; car on les a confidérés feulement 
comme dépendants de l’état & de la difpofition du corps du 
Vaifleau, & en aucune maniéré du volume ôc de la vîtefle des 
lames , ce qui en eft cependant la principale caufe. On donne 
d’abord les formules , ou les valeurs , non-feulement du temps 
dans lequel le Vaifleau achevé fon roulis , confidéré comme un 
pendule fimple , ainfi que l’ont fait jufqu’ici tous les Auteurs, 
mais encore de la vîtefle avec laquelle il le fait, & de l’aêiion 
que les mâts & le corps du Navire éprouvent dans ce balan- 
cement. On fait voir que cette action , qui eft l’unique à 
laquelle on doive faire attention , n’eft pas précifément en raifon 
inverfe des temps ; car elle dépend aufli de la grandeur du 
roulis , & celle-ci , le Vaifleau toujours confidéré comme un pen- 
dule , ne dépend en aucune maniéré du temps. Mais ce qui 
eft plus, on fait voir évidemment que l’aêtion qui agit fur les 
mâts & fur le Vaifleau , eft fi éloignée de dépendre du temps 
dans lequel le Vaifleau achevé le roulis , qu’au contraire, la plus 
grande action qu'ils éprouvent eft précifément dans l’inftant où 
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le Vaiffeau ceflant de fe mouvoir, eft fur le point de fe re- 
mettre en mouvement pour fe redrelfer. 

On examine enfuite le roulis qu’occafionne la lame, & le 
temps quelle doit employer à pafler par-delfous le Navire. On 
fait voir combien la vîtefife de la lame influe fur ce balancement, 
& le peu dont les voiles altèrent fes effets. On démontré que 
ce temps eft grand dans les petites lames, qu’il diminue jufqu’à 
être parvenu au minimum , & qu’enfuite il augmente de nouveau 
dans les plus grandes lames : de forte que , dans le Vaiffeau de 
60 canons , la lame qui pafle le plus promptement par-delfous 
fa caréné eft celle qui a un peu plus de trois pieds de hauteur; 
toutes les autres , foit quelles foient d’une plus grande, ou d’une 
moindre hauteur , emploient plus de temps. On fait voir auffi 
. la différence qu’il y a entre les lames agitées par un vent confiant , 
& celles qui fubfiftent après que le vent qui les a produites 
s’eft calmé; * & on met en évidence l’erreur à laquelle ces dernières 
ont conduit , en faifant croire à M. Bougucr que les roulis de 
la Frégate lc Triton , duraient toujours 4 fécondés f. On dé- 
montre enfuite tous les inconvénients qu’il y aurait à éloigner 
beaucoup du centre de gravité les différents poids qui com- 
pofent la charge du Navire, dans la vue d’augmenter la durée_ 
du roulis , parce qu’en rendant cette durée plus longue, on 
augmente la vitefîe & la grandeur du balancement. Pareillement, 
quoiqu’il paroilfe convenable pour le même objet , de diminuer 
la diftance du centre de gravité au métaccntre , on fait voir 
qu’en prenant ce parti il en réfulreroit de très-grand inconvé- 
nients , parce qu’alors les lames pafleroient par-deffiis le Vaif- 
feau & l’inonderaient : c’eft un point qu’on n’a pas eu en vue 
jufqu’à préfent, quoiqu’il foit cependant un des plus importants, 
& qu’il mérite d’être confidéré avec le plus grand foin. On 
donne enfuite la vraie théorie du roulis; on en déduit la. vé- 
ritable durée , en combinant celle dans laquelle le ai fléau 

* Ce font ces lames que les Efpagnols appellent OUs 1 U Ltia. 
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acheveroit un roulis , étant confidéré comme un pendule , & 
celle dans laquelle il lacheveroit, fi la lame agiffoit feule. On 
trouve par ce moyen que la véritable durée d’un roulis tient 
un milieu entre les durées des deux autres. Le Vaiffeau de 6 o 
canons , par exemple , confidéré comme un pendule , acheveroit 
fon roulis en 2 fécondés i ; & par l’aftion feule d’une lame 
de 9 pieds de hauteur , il lacheveroit en 3 fécondés ; d’où 
on déduit que la vraie durée du roulis de ce VailTeau avec la 
même lame eft de 2 fécondes Suppofant que dans le même 
VailTeau on écarte les poids du centre, ou de l’axe fur lequel il 
tourne des } de plus qu’on ne le fuppofoit , la durée du 
roulis augmentera feulement d’une demi - fécondé ; & en dimi- 
nuant la diftance du métacentre au centre de gravité , de 
maniéré à la réduire aux | , de ce qu’elle étoit , la même 
durée n’augmentera par- là que d’un tiers de fécondé. 

On détermine enfuite la grandeur du roulis, & l’on trouve 
que dans le fécond cas , où l’on éloignoit les poids de l’axe 
de rotation , la grandeur du roulis augmentera des f de ce 
quelle étoit dans le premier cas; & dans le troifieme cas, 
où l’on fuppofe diminuée la diflance du métacentre au centre 
de gravité , la grandeur du roulis augmentera aufli de | de ce 
quelle étoit auparavant. Or il eft clair que ces deux augmen- 
tations dans la grandeur du roulis produiraient beaucoup plus 
d’inconvénients qu’on ne retirerait d’avantages , en augmentant 
la durée du .roulis d’une avflî petite quantité. En effet, ayant 
trouvé la formule qui exprime les moments dont la mâture 
éprouve l’aélion dans les roulis , & en ayant conclu la moindre 
aélion qu’elle puiffe éprouver en faifant varier le temps dans 
lequel le Vaiffeau achevé fon roulis , étant confidéré comme 
un pendule ; on trouve que ce temps doit être égal à celui 
qu emploie la lame à paffer par-deffous le Vaiffeau , ou à celui 
qu il emploîroit à faire un roulis par la feule atlion de la 
lame : de-là on inféré que pour gagner cet avantage , il ferait 
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néceflaire de changer l’arrimage pour chaque efpece de lame; 
ce qui feroit très - embarraffant , pour ne pas dire tout - à - fait 
impolfible , dans la pratique. On voit par-là qu’il faut s’en 
tenir à conclure qu’il convient de difpofer l’arrimage du Navire 
pour un cas moyen des lames, qui, par leur grandeur, peu- 
vent faire craindre pour la mâture. 

De même qu’on a cherché la moindre action que puifle 
éprouver la mâture en faifant varier le temps dans lequel le 
Vaifleau achevé un roulis, étant confidéré comme un pendule; 
on cherche également cette moindre a£tion en faifant va- 
rier la diftance du métacentre au centre de gravité : mais on 
trouve que dans ce cas il n’y a point de limite , fit que plus 
cette diftance fera grande , plus la mâture fera expofée. Ceci 
paroîtroit devoir nous induire à diminuer cette diftance autant 
qu’il eft poflible ; mais , outre que cela préjudicieroit à la qua- 
lité de porter la voile, il y a encore un autre inconvénient 
non moins effentiel à confidérer, qui eft que la mer pafteroit 
par-deflus le corps du Navire avec plus de facilité. En effet, 
cherchant enfuite la hauteur à laquelle les eaux s’éleveroient 
fur les côtés du Navire , on trouve par la formule qui ex- 
prime cette hauteur , quelle fera d’autant plus grande que la 
diftance du métacentre au centre de gravité fera plus petite. 
En un mot , on trouve que ces hauteurs font entre elles comme 
les quarrés des temps que les Vai fléaux emploient à achever 
leurs roulis : nouveau motif pour ne pas augmenter démefuré- 
ment ce temps. 

En fuppofant le Vaifleau de 60 canons , arrimé régulièrement, 
on trouve qu’une lame de ?5 pieds de hauteur s’élèvera fur fon 
côté de i y pieds j ; qu’en éloignant les poids de l’axe de rota- 
tions de t de plus , elle s’élèvera de 21 pieds y > & qu’en dimi- 
nuant la diftance du centre de gravité au métacentre, de maniéré 
à la réduire aux ÿ de ce qu’elle étoit, elle s’éleveroit de 1 9 pieds : 
par conféqucnt le côté du Navire n’ayant feulement que 16 à 
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j 7 pieds de hauteur au-deflus du niveau de l’eau, on voit claire- 
ment que , dans ces deux derniers cas , les eaux pafleroient par- 
deffus le corps du Navire , & que chaque lame l’inonderoit ; 
inconvénient très - fâcheux , & qu’on eft forcé de prévenir , en 
renonçant un peu à la plus grande fureté des mâts. Si la plus 
grande fureté de la mâture exige que les roulis durent 4 ou y 
fécondés , l’élévation des eaux fur le côté ne permet pas cette 
durée ; elle en permet tout au plus une de j fecondes.- 

On fait voir encore que les frégates font beaucoup plus expo- 
fées à ces inondations , & que , par cette raifon , elles exigent 
qu’on tienne à proportion la diftance du centre de gravité au mé- 
tacentre , un peu plus grande. On apporte des exemples du peu 
d’attention qu’on donne à ce point important; & l’on finit l'article 
du roulis , en donnant des réglés pour fe conduire avec fùreté 
dans une matière aulli elTentielie , & en fpécifiant les cas où les- 
roulis peuvent devenir encore plus extraordinaires , & par con- 
féquent plus redoutables. 

La fuite de ce Chapitre traite du Tangage. On trouve^ par le* 
mêmes principes , le temps que le vaifleau , confidéré comme un 
pendule, emploie à produire ce balancement; & on trouve qu’il 
eft prefque le même que celui dans lequel il achevé le roulis. 
Il paroît , par ce réfultat , qu’on devroit tirer ici les mêmes con- 
féquences que pour les roulis ; mais , dans ceux-ci , il n’étoit pas 
néceflaire de faire attention à la vîtefle du Vailfeau , comme il cft 
maintenant nécelfaire de le faire. C’eft donc en confidérant cet élé- 
ment de plus, qu’on cherche la vraie durée du tangage , & on trouve 
qu’elle eft d’autant plus petite , que la vîtelfe du Navire fera plus 
grande : en forte que le VaifTcau de 60 canons , naviguant à la 
Bouline avec 10 pieds de vîtefle par fécondé, la lame ayant 9 
pieds de fauteur , achèvera fon tangage dans un tiers- moins de 
temps qu’il ne lachcveroit étant confidéré comme un pendule ,, 
lequel feroit en 2 fécondés -J. On examine enfuite la grandeur 
du tangage , fa plus grande vîtefle , & enfin l’aétion qui en réfulte 
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fur la mâture. Cette a&ion eft la plus petite qu’elle puifle être, 
dans le cas où la durée du tangage , le navire étant confi- 
déré comme un pendule , eft égale à celle du même tangage 
fuppofé produit par l’aûion feule de la lame : ce qui eft la même 
chofe que ce que nous avons trouvé pour les roulis. Mais dans 
les roulis, la durée de l’ofcillation du Vaifleau, confidc'ié comme 
un pendule, eft moindre que celle de l’ofcillation qui feroit feulement 
produite par l’adion de la lame ; c’eft tout le contraire dans les tan- 
gages. Par cette raifon, fi dans les roulis il eft nécefiaire d’éloigner le» 
poids de l’axe de rotation pour foulager la mâture , dans les tan- 
gages, au contraire, on a befoin qu’ils foient rapprochés , en air 
légeant ainfi, le plus qu’il eft pofiible , le poids des extrémités du 
Vaifleau. On démontre également que l’adion qu’éprouye la mâ- 
ture dans les tangages , eft comme les quarrés des longueurs des 
Navires ; d’où l’on voit évidemment qu’il eft nécefiaire de ne pas le» 
allonger beaucoup , dans la vue feule de leur procurer une mar- 
che un peu plus avantageufe. La diminution de la diftance du 
métacentre au centre de gravité conduit encore ici à diminuer 
le travail de la mâture ; mais , de même que dans les roulis , le» 
élévations des eaux à la proue feraient , dans ce cas, plus confidé- 
rables; & d’autant plus que dans les tangages la vitefle du Vaifleau 
contribue beaucoup à produire un plus grand effet. On trouve , 
pour le VaifTeau de 60 canons, naviguant à la bouline avec 10 
pieds de vîteffe par fécondé , qu’une lame de p pieds de hauteur 
s’élève de plus de p pieds à la proue , tandis qu’elle ne s'élève- 
rait pas même à 6 pieds , fi le Vaifleau ne marchoit pas. Dans 
le même Vaifleau , avec une lame de pieds de hauteur, l’eau 
s’élèverait à 1 6 pieds i, en fuppofant le Navire arrêté; & en 
lui fuppofant une vitefle de i y pieds par fécondé , elle s’élève- 
rait jufqu’à 20 pieds £ ; c’eft-à-dire , quelle furpafleroit de plu» 
de j pieds toute la hauteur du corps du Vaifleau. Ceci fait voir 
la néceffité de diminuer la voilure dans 1 rs vents forcés , comme 
le pratiquent les Marins, & démontre l’impoflibilité de porter toute 
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la voilure , comme l’a prétendu M. Bougucr. Lorfque les lames 
choquent par la poupe , la vitefle du VaifTeau produit un effet tout 
contraire ; elle diminue l’élévation des eaux. Dans le cas ci-deflus 
du Navire de 60 canons , cinglant avec une viteffe de 1 y pieds 1 
par fécondé , les lames ayant j 6 pieds de hauteur , on trouve que 
les eaux doivent feulement s’élever à la poupe de i o pieds 7 , tandis 
qu’on vient de voir qu’elles s’élevoient à la proue de 20 pieds 
Cinq pieds de plus de vîtefTe dans le même VaifTeau ne diminue- 
roient l’élévation des eaux que d’un demi-pied feulement; ce qui 
fait voir le peu de néceflité qu’il y a , naviguant vent arriéré , 
de forcer de voiles, dans la vue feule de fuir les lames : il fuffit 
d’en porter une quantité fuffifante , pour donner au Vaiffeau une 
vrîteffe de 1 y pieds par fécondé , ou un peu plus. 

De la plus grande élévation des eaux qui , par ces motifs , 
doit avoir lieu à la proue, on déduit clairement que la hauteur 
du métacentrc au-deffus du centre de gravité qui correfpond à la 
partie de l’avant du Navire , doit être plus grande que celle qui 
correfpond à la partie de l’arriere ; ou , comme ces hauteurs dé- 
pendent des largeurs du Navire à fes extrémités , on voit confé- 
quemment la néceflité abfolue que l'avant foit plus renflé , ou 
plus volumineux que l'arriéré. Les Marins ont toujours pratiqué 
ceci, contre le vau général des Géomètres, qui n’ont ccffé de 
demander des proues aiguës pour faire marcher le VaifTeau avec 
plus de vîtefTe; fans réfléchir que ces proues pouvoient occafion- 
ner la ruine des Bâtiments , fans peut-être leur donner la fupé- 
riorité de marche qu’ils cherchoient à leur procurer. Enfin on 
termine ce Livre , en traitant de l’endroit où il convient de mettre 
le fort, ou la plus grande largeur du VaifTeau, & de la' figure 
que doivent avoir fes couples , pour obtenir également la plus 
grande perfection poflible dans les mouvements de tangage. 

Le cinquième & dernier Livre de l’Ouvrage , contient une ré- 
- capitulation de tout ce qui a été dit dans les Livres précédents , 
mais fans y employer aucun calcul analytique ,afin de rendre notre 
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Ouvrage d’une utilité plus générale , en 1» mettant , autant qu’il 
eft poliïble , à la portée des Marins. Le Chapitre premier traite de 
la force des VaifTeaux , de l’échantillon des bois qui entrent dan 9 
leur conftru&ion f ôc des dimenfions principales avec lefquelles 
ils doivent être conftruits. On y fait voir la foiblefle avec laquelle 
les Vaifl'eaux font conftruits , & la force démefurée qu’on donne 
aux Frégates, fans faire attention que les VaifTeaux font à pro- 
portion beaucoup plus furchargés d’artillerie. On donne des réglés 
pour une conftru&ion bien proportionnée & on finit en donnant 
la méthode pour régler les épaifteurs , le poids & les forces des 
bois , lors même -qu ils. feraient -de différentes -quaiiecs ou efpecOs, 

Le Chapitre II traite de la grandeur des Vaifl'eaux : on fait voir 
qu’on les a augmentés , depuis quelque temps , fans une grande 
néceflité; & on expofe.les avantages qui pçuvçnt qËfuJqer de l’une 
& l’autre proportion. On enfeigne la maniéré de leur donner les - 
dimenfions convenables à l’artfllerîe qu’ils doivent ‘porter. 1 I^eft 
on inféré combien il feroit à fouhaiter que les pièces d’artillerie 
fuflent courtes & légères , non-feulement pour que le fervice en 
fût plus prompt 6c plus commode , mais encore pour foulagei* 
les Navires , pour leur plus grande folidité & leur plus grande 
durée. 

Le Chapitre III s’étend fur la qualité de porter la voile , & 
l’on y rappelle ce qu’on a dit précédemment. On met en évidence 
l’erreur dans laquelle on tomberoit , en augmentant les appareils 
des grands Vaifl'eaux , comme l’ont prétendu quelques Marins fpé- 
culatifs , par la feule raifon que leur fiabilité eft plus grande pour 
porter la voile. On recherche aufli la variation qui doit arriver 
dans cette môme qualité , lorfqu’on fait varier quelqu’une des di- 
menfions , le poids ou la coque du Vaifleau ; 6c on éclaircit le 
tout par les exemples néceffaires. 

Le Chapitre IV traite de la ma-che 6t du rluimb de vent que 
fuivenr les Vaifl'eaux ; mais , comme les formules dont on a déduit 
les démonftrations font très compliquées , on tâche d’expliquer le 
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tout par des conftru&ions géométriques , qui font d’une intelli- 
gence très- facile. Le Chapitre V s’étend fur le manege du Vaiffeau ; 
on explique toutes les forces dont l’aflion contribue à cet effet, 
& les avantages qui réfultent de placer les mâts convenablement» 
Enfin le Chapitre VI traite du roulis & du tangage : on apporte 
différents exemples, & l’on indique de nouveau les attention 
néceffaires pour adoucir ces balancements. 

Si fur le tout on a foin de confulter la pratique , on verra 
clairement , dans tous les cas , fa correfpondance parfaite avec 
notre théorie. C’eft l’unique moyen d’en juger fainement , & de 
• affurer de la vérité des principes fur lefquels elle elt fondée. 


AVERTISSEMENT. 

I-tss nomlres que /* on trouve entre deux parenthefes , dans plufieurs 
endroits de cet Ouvrage , font dejlinés à indiquer à quel numéro du 
Livre il faut aller chercher la propoftion dont le Lc3eur doit fe 
rappeller la démonjjfation dans cet endroit. On indique aujji le 
Volume , lorfque le renvoi n’appartient pas à celui où fe fait la 
citation. A l’égard des numéros , ils font au commencement des 
propofitions dans le premier Volume , & au commencement des 
à-linéa dans le. fécond. 



Digitized by Google 




EXAMEN MARITIME, 

théorique et pratique, 

O U 

TRAITÉ DE MÉCHANIQUE, 


Appliqué à la Conflruclion & à la Manœuvre des VaiJJeaux 
& autres Batiments. 



CHAPITRE PREMIER. 

v. 

Définitions , Axiomes , & Principes du Mouvement. 
Définition I. 


(O T-J E Lieu <T un corps efl fa fituation dans l’univers , ou la partie 
de l’efpace immobile qu’il occupe. Nous en avons tous une idée 
claire, diftinfle & fimple ; quelles que foient les expredïons qu’on 
emploie pour .en donner une définition , on ne peut en rendre 
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l’inteHigsnce plus facile ; il femble , au contraire , qu’on en rend l'idée 
moins diftindte. * On le difiingue en Lieu abfolu , fit en Lieu relatif. 

Définition II. 

( a.) Le Lieu abfolu eft celui qu’occupe un corps par rapport à 
tout l’univers , fans aucune relation aux lieux des autres corps. Le 
Lieu relatif eft celui qu’occupe un corps , eu égard aux lieux des 
autres corps. Dans un Navire en mouvement > les chambres fit les 
mâts occupent le même lieu par rapport au Navire , mais non par 
rapport au rivage, ou à la terre : ainfi on dit que le lieu relatif des 
chambres & des mâts eft toujours le même, mais non leur lieu ab- 
folti , parce qu’en effet il change par rapport à l’univers. 

, Définition I I I. 

( j.) Le Mouvement eft le tranfport d’un corps d’un lieu à un autre, 
ou fon changement continuel de lieu. Ainfi on dit tju’un corps fe 
meut ou eft en mouvement , lorfqu’il paffe d’un lieu a un autre , ou 
qu’il change continuellement de lieu. On dit , au contraire , qu’un 
corps eft en repos , lorfqu’il refte conflamment dans le même lieu. 

Définition IV. 

( 4 .) De mêm^que le lieu peut être abfolu ou relatif, le mouve- 
ment peut auffi être abfolu ou relatif. Lorfque le lieu , par rapport 
auquel le mouvement s’exécute , eft abfolu , le mouvement eft aufli 
abfolu, 6 c fi le lieu étoit relatif, le mouvement le ferait aufii. Ainfi, 
un mouvement abfolu peut être un repos relatif. Les chambres 6 c 
les mâts d’un Navire ont un mouvement abfolu , lorfqu’il fe meut ; 
mais ils font en repos à l’égard du Navire. 

Définition V. 

( f.) Si le corps fe meut en fe confervant toujours dans une même 
ligne droite , on appelle, cette ligne la Direction du Mouvement. 


* Cette définition du lieu eft très - philofophique , elle eft entié-cmenT " con- 
forme I notre maniéré de concevoir ; mais il n'.i pas tenu aux Métaphyficiens d’embrouiller^ 
cette idée à force de diftin&ions. Nous ne (utvrons point leur exemple , & par conséquent 
flous nous difpenferons rTexpofer toutes les rêveries qu'ils ont débitées à ce fujet. Nous ferons • 
feulement oblerver , en p .ll'jnt, que toutes les idées dont le fujet s'apperçoit par une fimple 
opération de l’efprit connue l'idée de l'Ffpace, de U Matière, du Mouvement, &c ne peu- 
vent que Vobfcuri ir , lorfqu'on v applique le rationnement ; ou du moins il femble que U 
perception eu devient moins diftinde. 
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Définition VI. 

( 6 ) On appelle Vîtejfe la promptitude ou célérité avec laquelle 
s'exécute le mouvement d’un corps ; & on dit qu’un corps a plus 
ou moins de vi telle , félon qu’il fe meut avec plus ou moins de 
promptitude ou célérité. 

D é ri nit i o n VIL 

( 7.) Comme la vitefle dépend du mouvement , qui peut Être abfolu, 
ou relatif, il s'enfuit que la vitefle peut aufli Être abfolue, ou relative. 
Si le mouvement eft abfolu, ou s’ilfe fait par rapporta un lieu abfolu, la 
vitefle eft dans ce cas abfolue ; 6c fi le mouvement fe faifoit à l’égard 
d’un lieu relatif, la vitefle feroit relative. Ainfi , une vitefle abfolue 
peut être un repos relatif, ou peut n’exprimer aucune vitefle relative. 
Si V repréfente la vitefle abfolue du corps A, & u celle du corps B 
dans la môme direction ; la vitefle relative de ces deux corps fera 
V “ u. Le figne négatif eft pour le cas où les deux corps fe meuvent 
vers la même partie ; 6c le pofitif pour celui où ils fe meuvent en 
fens contraire , ou vers des parties oppofées. 

Définition VIII. 

( 8.) Le mouvement eft dit uniforme , lorfque la vitefle avec la* 
quelle le corps fe meut , eft toujours la même. On l’appelle accéléré, 
lorfque la vitefle va toujours en augmentant j 6c retardé , quand elle 
va en diminuant. * 

Définition IX. 

(9.) On appelle Efpace parcouru le chemin que le corps fait pen- 
dant fon mouvement. Cet efpace peut être en ligne droite , ou en 
ligne courbe , félon la nature des forces qui agiflant fur le corps , 
l’obligent à fe mettre en mouvement, 6c le modifient, comme oa 
le dira ci-après. 

Définition X. 

( 10.) Si le mouvement eft abfolu , l’efpace parcouru le fera aufli, 
& il fera relatif, fi le mouvement eft relatif. Soit E l’efpace par- 
couru par le corps A , & e celui parcouru par le corps B dans 
une même ligne ou direction ; on aura E + 1 pour l’efpace relatif. 
Le figne — eft pour le cas où les corps fe meuvent vers la même 
partie; & le figne + pour celui où ils fe meuvent en fens contraire, 
ou vers des parties oppofées. 
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Définition XI. 

(n.) On appelle Majfc la quantité de matière dont un corps eft 
compofé. On dit qu’un corps a plus ou moins de maffe , félon qu’il 
entre plus ou moins de matière dans fa compofition. 

Définition XII. 

( 12.) Un corps qui, dans toutes fes parties , renferme des quan- 
tités égales de matière, fous des volumes égaux, eft dit également ou 
uniformément denfe ; & fi deux ou plufieurs corps renferment la môme 
maffe fous des volumes égaux , on dit qu’ils font de môme denfité. 
Un corps eft dit plus denfe qu’un autre , lorfqu’il renferme plus de 
maffe fous le même volume , ou lorfque , fous un moindre volume, 
il renferme la môme quantité de maffe. Ainfi , les denfités de deux 
corps font comme leurs maffes fous des volumes égaux ; ou en 
raifon inverfe des volumes, fous des quantités égales de mafTe. 

Définition XIII. 

(ij.)La force qu'on imprime à un corps quelconque, eft l’aâion 
qu’on exerce fur lui pour le faire fortir ac l’état dans lequel il fe 
trouve , foit pour le faire paffer de l’état de repos dans celui de 
mouvement , félon une direâion quelconque , foit pour le faire 
paffer d’un mouvement à un autre plus ou moins grand , dans la 
direftion fuivant laquelle il fe meut. Quelle que foit cette force , 
on l’appelle PuiJJance ; elle peut être confiante ou variable, pofitive 
ou négative. 

Définition XIV. 

(14.) La Force innée de la matière , eft la propriété qu’ont les 
corps de réfifter au changement d’état de repos , ou de mouve- 
ment, dans lequel ils fe trouvent. 

Un corps qui eft en repos , ne peut être mis en mouvement parune 
force , quelle qu’elle puiffe être , fans qu’on n’éprouve faction d’une 
autre force oppofée , qui provient du corps , de quelque maniéré 
que ce foit. La force motrice ne pourroit exercer fon action fans 
cette réfiftance; car fur quoi aurait-elle à s’exercer ? Dans cette fuppo- 
fition , le corps fe mettrait en mouvement par lui-même, fans le fe- 
cours d’aucune force; ce qui eft impoffible. Pareillement, on ne peut 
augmenter ou diminuer le mouvement d’un corps , fans que la 
force qui opéré ce changement n’éprouve l’effet d’une réfiftance 

qui 
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qui s’oppofe à fon action, ôc cela par les mêmes raifons. L’ex- 
périence manifefte encore plus clairement l’exiftence de cette force: 
il ne faut que pouffer ou tirer un corps , pour fentir une action fem- 
blable à celle qu’exerceroit une force oppofée quelconque : quelle 
que foit la caufe dont cette force provienne , 6c quelle que 
foit la maniéré dont elle agit , il eft certain qu’elle exifle , & cela 
nous fufiit pour l’admettre comme principe. Newton a donné 
à cette force le nom de Force d'inertie , ou d'inaSion j * mais 
on avertit que ce nom ne lui convient proprement que dans le 
cas où le corps paffe du repps.au mouvement, parce qu’il rélifte 
à prendre celui-ci , ou bien lorfqu’il s’agit d’augmenter le mouve- 
ment que le corps auroit déjà ; mais non dans le cas où le corps 
étant en mouvement , une force quelconque agiroit pour le retenir : 
la matière réfifte alors à diminuer fon mouvement , 6c par con- 
féquent , le nom de Force d‘ina3ion ne convient nullement à 
cette réfiftance. En général , la propriété de cette force innée eff 
de réfifter au changement de l’état dans lequel fe trouve le corps : 
c’eft une réfiftance effeêUve dans le cas où une force agît fur le 
corps , pour augmenter fon mouvement ; mais au contraire c’eft 
une impulfton , quand quelque force agit pour diminuer le même 
mouvement. 

^Définition XV. 


( i j.) La Quantité de mouvement eft le produit delà malle en mou* 
yement par fa vîteffe. 

Le mouvement d’un corps confiftant dans le tranfport de fa maffe 
il eft évident que plus la maffe fera grande , plus le mouvement fera 
grand. Il eft encore évident que le mouvement fera d’autant plus 
grand, que la vlteffeavec laquelle lecorps fe meut fera plus grande. La 
Quantité de mouvement eft donc en raifon compofée delà maffe 
du corps & de fa vîteffe ; c’eft-à-dire , comme le produit A u 
A défignant la maffe , 6c u la vîteffe. * 

Axiome I. 

( «O Tous les corps perféverent dans leur état de repos ou de 


* Les Gdometres & 1rs Phyficiens attachent à l’eiprefllnn Force Am» , dont ils fe fer- 
Teirt, la mtmc idde que notre Auteur à celle de Force mné,. Cette derniere exprrffion nous 
paro.t «pendant plus «afle, & , par cela, nreiïrable. Nous avertirons les Commençant* 
de ne pas confondre la Force mn«fe avec la Pefantcur ; celle-ci n’agit que dans une duccUoo. 
#u. lieu £uc U i oitc uméc agit d*ui$ coûtes les difcîüoofa * 

H 


•y 8 Ex âmes Maritime , Liv. I. 

mouvement uniforme, dans la direction, ou ligne , fuivant laquelle 
ils font dirigés lorfqu’ils commencent à fe mouvoir, à moins que 
•quelque force , ou puiffance, ne les oblige à changer d’état. Un corps 
ne peut par lui-même fe déterminer au mouvement, ou produire 
une force quelconque pour fe mouvoir , s’il elt en repos : au con- 
traire, ( 14. ) il rélifte au mouvement qu’on voudroit lui imprimer, 
en vertu de fa Force innée, ou d’inertie. Il ne peut de même, quoi- 
qu’il foit en mouvement , produire aucune force dans quelque direc- 
tion que ce foit ; fon inertie le conferve dans le même état , fans 
augmenter ni diminuer fa vîteffe , & par la même raifon , fans le 
détourner de la direction fuivant laquelle il a commencé à fe mou- 
voir : il doit donc perfévérer dans fon état de repos , ou de mou- 
vement uniforme , dans la direction , ou ligne , fuivant laquelle il a 
•été dirigé dès le commencement. 

Corollaire. 

(17.) Il fuit de là qu’un corps ne fe mouvera d’un mouvement 
accéléré , ou retardé , que parce qu’une puilfance quelconque agira 
fur lui : cette force agira pofitivement , ou fuivant la direction du 
mouvement du corps , dans le cas du mouvement accéléré ; & elle 
agira , au contraire , négativement , ou dans une direction oppofée 
à celle que fuit le corps , dans le cas du mouvement retardé. Ainli , 
il n’y a de différence entre le mouvement accéléré & le retardé , 
•qu’en ce que l’aétion de la pui (Tance agit pofitivement dans le mou- 
vement accéléré , & qu’elle agit négativement dans le mouvement 
retardé ; ou qu’en ce que la même pui (Tance eft pofitive eu négative. 

Axiome II. 

(18.) La variation , ou la différencielle, du mouvement, eft toujours 
:proportionnelle au produit de la puiffance dont elle eft l’effet , parle 
.temps qu’a duré fon -action ; & cette variation fe fait dans la direéiion 
fuivant laquelle la puiffance agit. Si la puiffance «, agiffant pen- 
dant la différencielle de temps d t , altéré la vîteffe qu’auroit le 
corps A de la différencielle du, de forte que la variation , ou la dif- 
férencielle, du mouvement Coït Al du , une antre puiffance 2 «, pro- 
duira la variation , ou différencielle, du mouvement zA du. Car, 

Î >ar La fuppofition , la feule puiffance «.produit la différencielle <d//, 
autre puiffance «produira donc auffi une nouvelle différencielle d u 
égale à la première ; par conféquent , la fomme des deux différen- 
cielles eft 2 d u , fit la variation, ou la différencielle,. du mouvement 
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fera 2 A du. On prouvera de même qu’une puiflance j a. produira! 
dans le mouvement la différencielle 3 A d u\ & ainfi de fuite. Pa-, 
reillement les puiflances tï,ïi, &c. produiront , dans le mou- 
vement du corps , les diil'érencielles ïk du, \A du, &c. Donc- 
les variations, ou différencielles , du mouvement font toujours pro- 
portionnelles à la puiflance qui les produit. 

D’un autre côté , puifque la différencielle. d u de la vîtefle efl plus 
ou moins grande, félon que le temps d t , pendant lequel la puiflance 
agit , efl plus ou moins grand , il en fera de même de la différen- 
ciclle A du du mouvement. Donc cette variation , ou différencielle, 
fera en raifon compofée de la puiflance * , & du temps d t , ou 
comme le produit a d t. Quant à la direction de cette différencielle" 
du mouvement, il efl évident , par le premier Axiome, quelle efl 1 
la même que celle de la puiflance. 

'j 

Corollaire. 

(15. ) Puifque Ad u efl proportionnelle à * d t ,il s’enfuit qu’on aura. 
A du = a. dt. 

S C O L I E I. .... •- -J 

(20.) Quoique jufqu’ici nous n’ayons encore établi que la pro- 
portionnalité entre A d u &c a. d t , on peut cependant former une 
égalité parfaite entre ces deux quantités; car, quoique la puiflance 
puifle être plus ou moins grande , on peut diminuer ou augmenter 
proportionnellement la différencielle de, de maniéré quelle foit en 
raifon inverfe de la puiflance et. On trouve enfuite , par l’expérience, 
la vraie relation entre ces quantités. 

S C O L I B I 1, 

(ai.) Il y a des Auteurs qui mettent en doute la proportionna- 
lité entre la force , ou la puiflance , agiflante & la différencielle de 
la vîtefle. II paroît cependant que , pour fe convaincre de l’évidence 
de ce principe , il luffit de confîciérer , comme nous l’avons dit ,. 
que, par puiflance double , on n’entend autre chofe qu’une puif- 
fance qui agit précifément comme le feroient deux puiflances Am- 
ples , la fécondé égale à la première. Le fondement du doute de 
ces Auteurs efl que nous ignorons la nature de la caufe , & la ma- 
niéré dont elle agit. Nous nous difpenferons d’entrer dans l’examen 
de cette difculüon , qui nous parole d’autant moins néccffaire , que 


f 
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ces mêmes Auteurs arrivent , quoique par une voie différente, aut 
équations mêmes que nous avons données , qui font la bafe de toute la 
Méchanique. Ils prétendent que la connoiffance de la puilTance doit 
réfulter de fes efiets ; mais que les effets ne peuvent fe conclure 
par la puifTance impulftve déterminée. Ce raiionnement n’eft que 
l'pécieux, nous en ferons voir les défauts.* 

A X I O ’M E III. 

(22.) L’aclion eft égale à la réadion , ou les aflions mutuelle* 
de deux corps l’un fur l’autre font égales, ôc dans des dirc&ions 
oppofées. Un corps ne peut pouffer ou choquer un autre corps , fans 
être , en même temps , choqué ou pouffé par celui ci , avec la 
même force dans le fens oppofé. Si un agent quelconque pouffe 
un obftacle avec une certaine force , celui-ci repouffe l’agent en fens 
contraire avec la même a&ion. La même chofe arrive fi l’agent attire 
un obftacle, il en eft également attiré avec une force égale dans une 
direction contraire. La vérité de cet Axiome eft confirmée journel- 
lement par l’expérience. 

Proposition L 

(2}.) Si un corps fe meut uniformément , ou avec une vîteffe uni- 
forme , les efpaces parcourus J ont entre eux comme les temps employés 
à les parcourir 

La vîteffe du corps n’augmentant ni ne diminuant , il parcourra 
toujours le même efpace dans le même temps ; il parcourra donc un 
efpace double dans un temps double , un efpace triple dans un temps 
triple, & ainfi de fuite. Donc les efpaces parcourus font toujours 
dans la raifon des temps employés à les parcourir. 

Proposition II. 

(24.) Si un corps fe meut uniformément , avec des vîtejfcs différent 
tes , les efpaces qu’il parcourt en temps égaux , font entre eux comme 
les vltejfes. 

Puifque la plus grande vîteffe confifte dans le plus grand efpace 
parcouru dans le même temps, il s’enfuit que fi un corps par- 
court un certain efpace avec une certaine vîteffe , il parcourra 
un efpace double avec une vîteffe double , un efpace triple avec 
une vîteffe triple , & ainfi de fuite. Donc les efpaces parcourus font 
entre eux comme les vîreffes. 

♦ Voyet f Encyclopédie , Articles Accélération. f CauJ'c 9 & Foret j & le Traut de Df* 
rumipit de M. fAUmbcrt , Arf. 
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Proposition III. 

(2 y.) Les efpaces parcourus par des corps qui fe meuvent unifor- 
mément, font en raifon compojie des vîtefes avec lefquelles ils font 
parcourus , & des temps employés à les parcourir. 

Soient deux corps A St B , qui fe meuvent uniformément , le 

f iremier, avecla vitefie u, parcourant l’efpace a pendant le temps r;& 
e fécond, avec la vitefie v, parcourant l’efpace b pendant le temps T. 
Puifque les efpaces parcourus, en temps égaux, font entre eux comme 
les viteflTes , nous aurons l’efpace parcouru par le corps B dans le 
temps t de la marche du corps A par cette proportion, u : v 
a : Mais nous venons de voir aufli que les efpaces parcouru* 

avec des viteflTes égales , font en raifon des temps , on aura donc t : T 
; : V : ^ » d’où l’on tire a T v — b t u , & par conféquent a : b : :f 
tu: T v: c’eft-à-dire que les efpaces parcourus font en raifon com- 
pofée des temps & des viteflTes. 

Corollaire I. 

( a 6. ) Si l’on divife l’équation a Tv — btu par le produit Tv . t u , 
on aura 7^=5^, dans laquelle fi nous fàifons JL = 1 , en fuppo- 
fant que les quantités b , T, v foient confiantes , nous aurons l’équa- 
tion 1 qui donne u=- ÿ. Donc la vîteffe d’un corps eft en raifon 
direcle de l’efpace parcouru, & en raifon inverfe du temps employé 
à le parcourir. 

Corollaire IL 

(27.) Delà même équation on tire pareillement c’efl-à-dire, 

que. le temps dans lequel un corps parcourt l’efpace a , eft en rai- 
fon dire&e de cetefpace, & en raifon inverfe de la vîtefle avec la- 
quelle il le parcourt. 

Corollaire III. 

( 28.) Si l’on exprime le temps t en fécondés , & fi l’on en prend 
une pour l’unicéJe temps , dans le cas où t = 1 , on aura u =<1; c’eft- 
à-dire que la viteflTe eft égale à l’efpace parcouru pendant une fé- 
condé de temps. Il fuit de là que fi l’on exprime le temps en fécondés, 
l’-efpace parcouru pendant une fécondé de temps fera la mefure de 
la vneffe, 
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Corollaire IV. 

( 20.) Le mouvement accéléré, ou retardé, peut être regardé comme 
finiforme pendant un inftant , ou pendant une différencielle de temps- 
d f car , pendant cet inftant,la variation delà vîteffe, étant une quan- 
tité* différencielle , peut être regardée comme nulle , ou égale à zéro 
par rapport à la vîteffe acquife & finie u. Si donc d a reprefente 
la différencielle de l’efpace parcouru pendant cet inftant i t , nous 
aurons ( 26.) u = , & par conféquent da = ud t. 

Proposition IV. 

( 50.) Lorsqu'un corps Je meut d'un mouvement accéléré, ou re- 
tardé, la quantité dontj'a vîteJJc à chaque itijlantdefa courfe ,furpajfejd 
vitejft initiale, ou en ejlfurpajfie, ejl toujours = -~f<t d t. 

Soit V la vîteffe initiale du corps , c’eft-à-dire , celle avec la- 
quelle il fe meut au premier inftant de l'action, ou du temps r? en 
intégrant l'équation — d u ( 18.) nous aurons -j/«- d t = 

u V t * c’eft-à-dire que la quantité dont la vîteffe actuelle du 

corps furpaffe fa vîteffe initiale , ou en eft furpaffée , eft toujours 
s=-~f a. du 

Corollaire I. 

( jt.) Si la puiffance » étoit confiante , on auroit ^ =u — 1 ; 
c eft-à-dire , que la quantité dont la vîteffe aûuelle du corps furpaffe 
fa vîteffe initiale, ou en eft furpaffée, eft en raifon compofée des 
raifons directes de la puiffance ôc du temps, & de la raifon inverfe 
de la malle. 

Corollaire II. 

(31.) Si V= 0, c’eft-à-dire, fi le corps étoit en repos lorfqutf 


• u rtpréfente ta yîtelTe que prend le corps en vertu de la puilTance « qui efl accélératrice- 
qu retardatrice i d a en eft la diflérencielle : donc fd u — a + C, C marquant une confiante 
qui complette l’intégrale ; par conféquent , •/ *d t — u + C. Mait Jorfque la puiffance « 

n’agit point , c’eft-à-dire lorlqu’elle eft égale à zéro , ona a = V , & l’intégrale f* dt—O t 
donc on a , dans ce cas , a + C , ou V -p C = o , ce qui donne C — — If* 
Subûituant cette râleur de C dans l’équation gJ'*dl^u-t-C,oui J » d t — 
b — V , comme l’ Auteur l'a trouvé. 
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la puiflance a a commencé fon action , ou s’il commençoic fa courfe 
du repos , on auroit a. d t = u : & fi * droit confiante, on auroic 

• * 

~À =“• 

Corollaire III. 

( jj.) Si, au contraire , le corps , après avoir été mis en mou- 
vement, parvient à l’état de repos , comme il peut arriver dans le 
mouvement retardé , on aura u = o : donc ^ = — F": ou, dans ce 
cas , en changeant le figne de la puiflance , à caufe que le mouvement 
eft retardé, “J= V. 

Corollaire I ^ 

( J4.) La vîtefle acquife dans- le mouvement accéléré qui com- 
mence du repos eft u = , & la vîtefle entièrement perdue dan* 

le mouvement, retardé eft V— ^ : donc ces vîtefles feront égales, 
fi des puiflances égales a. agiffent pendant le même temps t fur 
des mafles égales A. 

Proposition V. 

( j j. ) L’efpace parcouru par un corps , h compter du premier injlant de 
; fon mouvement , ejl= V d tf a. d t. ) 

Puifque u= ~ t ( 29. ) on aura donc ( jo. ) ■^-fadt = — — 
V ; d’où l’on tire = V- f- a. d t, ou d a= V d r -f- d A j- 4 j t . 

6c en' intégrant ,a= Fr H- ~f{ \dtf * d t ) ; c’cft-à-dire quel’efpace 
t parcouru par le corps, à compter du premier inftant du mouvement., 
eft = V t + j r JXdtf*dt.) 

Corollaire I. 

( j 5.) Si la pui (Tance a. eft confiante, on aura a = V t H-Î-LI. 
Corollaire II. 

( j 7. ) Si le corps commençoit fa courfe du repos , alors on auroic 
V— o , & par conféquent a = {dtfa-dt) j ou , fi la force, ou 
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puiflance «. étoit confiante , a = IG- : c’eft-à- dire que les efpaces 

parcourus font alors comme les quarrés des temps] employés à les 
parcourir; fit réciproquement , fi les efpaces parcourus font comme les 
quarrés des temps , la force , ou puiflancc accélératrice, fera confiante. 

Corollaire III. 

( 3 8 .) De l’équation u= trouvée, //rt. 33. on tireei = ^f ; fubfti- 

tuant cette valeur dans la dernière équation , on aura a = \ tu ; 
c’eft-à-dire que les efpaces parcourus depuis le commencement du 
mouvement, font en raifon compofée des temps fit des vicelfesac- 
quifes. 

..Corollaire IV. 

(39.) L’efpace parcouru par un corps qui fe meut avec une vî- 
tefle uniforme u , pendant le temps t , eft (2 6.) a = t u : donc 
l’efpace parcouru par un corps avec une vitefle uniforme, eft double de 
i’efpacc parcouru dans le même temps par un mouvement accéléré , 
qui commence du repos , lorfque la vitefle acquife , dans celui-ci , eft 
devenue la môme que la vitefle uniforme. 

Corollaire V. 

^ 40. ) Dans le mouvement accéléré qui commence du re- 
pos , la puiflancc a. étant fuppofée confiante , on a a =11; 

& dans le retardé, a = V t — Il ; mais fi le corps qui fe meut 
d’un mouvement retardé , parvient au repos , comme dans ce cas 
y — ‘-L (34.) , on aura aufli <2 = 1 fl — Donc l’efpace par* 

couru avec un mouvement accéléré qui commence du repos , fit celui 
qui eft parcouru dans le mouvement retardé qui arrive au repos , 
feront égaux , fi les puiflances * qui agiflent dans les deux cas, font 
égales & confiantes, ôc fi elles agiflent dans le même temps rfur 
des corps égaux /. 1 . 

. Proposition VI. 

(4r.) Vefpace parcouru par un corps depuis le commencement défit 
tourfi e(l = KJ -■ * - - . 

Puifque (ap.) y t ~ u > & 3 ue ( '£• ) — du, en multi- 

p liant 
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pliant ces deux équations l’une par l’autre, on aura * ^ a — u du, ce qui 
donne da — — u d u , & en intégrant a — A J — . 

Corollaire I. 

(42.) Si la puiflance a. eft confiante , on aura a = ~ ( u — . V' ) *, 
Corollaire II. 

t» ~ ■ 

( 4j. ) Si le mouvement a commencé du repos , ou fi V = o alors 
On aura a — ; c’eft-h-dirç que lorfque la puiflance <t eft 

confiante , les efpaces parcourus depuis le repos , font entre eux 
comme les quarrés des vîtefles. 

Premier Principe d’E xpérience, 

( 44. ) L’expérience a appris que les corps pefants à de petites 
di flanc es de la furface de la terre , parcourent , en tombant librement , 
depuis le premier injlant de leur chute , des efpaces qui font entre eux 
comme les quarrés des temps employés à les parcourir. 

C 6 R O L L AIRE I. 

( 4f.) Il fuit delà que la puiflance, ou force, qui anime les corps 
pefants, dans le voifinage de la furface de la terre, 6c que nous 
nommons Gravité, eft une force confiante. (37.) 

Corollaire II. 

(46.) Nous aurons donc, dans le cas des corps graves, dont 
la cliûte commence du repos , u — , « = ÎJ_ — . 

Second Principe d’E xpérience. 

( 47,) On fuit encore par l’expérience que tous les corps pefants, grands 
ou petits , parcourent , en tombant dans le voifinage de la furface de 
la terre , des efpaces égaux en temps égaux. 


* Voyez la Note , page 6a* 
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Corollaire I. 

(48.) Si donc a. & S font les puilîances confiantes qui animent 
les corps A Sx B, on aura, d’après l’expérience, ^- = ^-,ou, 

parce qu’on fuppofe les temps égaux , ~ =-y. Donc * : R : : A : B ; 

c'eft à-dire que dans les corps pefants , les puiflfances , ou gravités 
font entre elles comme les mafles. 

Corollaire II. • 

( 49. ) On a vu ci-defTus que les denfités fous des volumes égaux 
font entre elles comme les malles ( 12.) ; il s’enfuit que les denlité* 
font aufii comme les gravités. Ainfi on pourra exprimer la denfité des 
corps pefants par le poids d’un pied cube de la matière qui les compole. 

Corollaire III. 

( y o- ) La quantité étant toujours confiante , nous pourrons 
mettre à fa place la confiante £ ; d’où l’on tirera , pour le* corp* 
pefants, u = $ t , i £r* “1 ( 4 6. ). 

TROISIEME PRINCIPE D’EXPÉRIENCE. 

( y 1.) L’expérience nous a aujji tnftigne que Fcfpace que les corps 

f raves parcourent dans le voifmage de la Jurface de la terre , en tom- 
ant verticalement depuis le repos , ejl à très- peu-pris de 16 pieds 
anglais , dans la première Jeconde Ce leur chiite. * 

Corollaire I. 

(y 2 ) Mefurant en fécondés le temps de la chûte des corps 
pefants , & en pieds les efpaces parcourus , nous aurons , pour le 
cas où t — 1 , a — 1 6 ; ce qui produit id = à £ , ou £= 32 = -ï- 
Cette valeur étant fubfiituéedans leséquadons de l’Art, yo, les change 
en celles-ci , u = 3 2 t , a= 16 1'= d’où l’on tire V a — 4 1— 
jt/ , & 8 \! a = u = 32 t. 

* Ce nombre répond à iç pieds o pouc. a lig 8 p. français. Nous employons .avec l’Auteur, 
ce nombre quarté , parce qu’il cft très-commode dans le calcul. Le pied anglais c(t au pied fran- 
çais ; I ti 1 1 : 864. Partant 864 pieds anglais font 811 pieds français ; ou le pied anglais con - 
lient II pouce , 3 lignes, ; points du pied français. 
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Corollaire II. % 

( f?.) Si, pour plus d’exattitude & de généralité, on repréfente 
parX l’efpace que parcourt, pendant la première fécondé de (a chute, 
un corps grave qui tombe verticalement depuis le repos , on aura 
X = ï ou £ —2 K. Cette valeur fubftituée dans les équations de 
F Art. jo, les change en celles-ci, « = 2X1, a=Kt‘ 
dou l’on tire V a = ~_=f VX,& 2 VaX=u=X fc 

S C O L J E. 

( ) On déterminera dans fon temps le véritable efpace que par- 

courent, pendant la première fécondé de leur chute , les corps gra- 
ves en tombant librement , & on verra que cet efpace eft d’un peu 
plus des 1 6 pieds anglais que nous avons indiqués. Cependant, 
comme la différence eft petite , & qu’en la négligeant il n’en peut 
réfulter une erreur confidérable dans les calculs dont nous avons 
befoin , on peut faire conflamment ufage de ce nombre 16 , qui 
facilite beaucoup les opérations , attendu qu’il eft quarré. 

CHAPITRE IL 

Du Mouvement compofe. 

Définition XVI. 

( ? ?-'On appelle Mouvement compofe , celui qui réfulte de l’aâion 
de deux , ou d’un plus grand nombre de puiflances qui agiffent fur uQ 
corps , chacune dans des directions particulières. 

P R O P O S I T I O N V I I. 

( ) Le mouvement d'un corps fuivant une direction quelconque , 

n'cjl point altéré par l' action des puijfances qui agi roi en r fur lui Jui- 
vant d’autres directions quelconques ; & à chaque infant le corps par- 
court de petits efpaces parallèles à chacune des directions. F,,.,. 

Si l’on fuppofe le corps A fur un plan E F , il eft clair qu’il peut fe 
mouvoir fur ce plan dans la direction AG , & qu’en même temps le 
plan peut fe mouvoir fuivant EH , G/, fans qu’un de ces mouve- 
ments trouble l’autre ; parce qu’en ne fuppofant aucune puiflance 
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qui trouble le mouvement du corps fuivant AG , ce mouvement doit 
fe continuer fans altération , en vertu de la force d’inertie. Ce qu’on dit 
ici de deux adions, ou mouvements, fe peut dire d'un plus grand 
nombre ; le raifonnement feroit toujours le même. Donc le mouve- 
ment d’un corps fuivant une diredion , ne peut s’altérer par l’action 
de puilfances qui agiroient fur lui fuivant d’autres diredions quelcon- 
ques ; & à chaque infiant le corps parcoure des efpaces A G , E H j 
parallèles à chacune de ces dirçdions. _ . v t -j 

P R O P O S I T 4 O N VIII. 

• ■ > 1 ' ■ ' •• 

- (y 7. ) Si deux puiff onces agijjent en mime temps fur un corps À , 
Tune fuivant la direction A E , & r autre fuivant la direction AF ; le 
corps marchera félon une direction moyenne , & décrira une digne A GH, 
dont on déterminera l'équation en égalant les valeurs du même temps 
dans lequel le corps marckeroit librement Juivant chacune des deux di- 
redions , ces valeurs étant Journics par la nature du mouvement fuivant 
chaque direction. 

Le corps , en quelque inftant de fon mouvement que ce foit , 
doit fe mouvoir parallèlement à A E , en vertu de l’adion de la 
première puilfance , & parallèlement à E F , en vertu de la&ion 
de la fécondé ;• & il doit parcourir de petits efpaces G I H , 
égaux à ceux KE, LF , qui font les différentielles des efpaces 
que chacune des puilfances lui feroit parcourir dans le même temps , 
fi elle agilfoit feule. Mais la fomme des elpaces KE eft l’abfcilfe AE , 
& la fomme des efpaces LF=1H , eft 1 ordonnée E H : donc fi l’on 
tire de la nature du mouvement qui auroit lieu fuivant chacune des 
diredions , fi chaque puilfance agilfoit féparément, la valcurdu temps 
dans lequel le corps parcourroit librement chaque efpace A E , EH, 
ât fi l’on égale ces deux valeurs, attendu que le temps eft le même, l’équa* 
don qui en réfultcra, fera celle de la lignes GH, que le corps parcourt. 

Exemple I. 

( j 8.) Suppofons que le mouvement du corps A foit compofé de 
deux autres qui , pris féparément, enflent été uniformes , le premier 
fe faifant dans la diredion A E , & le fécond dans la direction AF. 
Exprimons par a les efpaces parcourus fuivant la première diredion, 

& la vîtelfe par h; exprimons aulfi par Mes efpaces parcourns fuivant 
la fécondé diredion, 6: la vitelfe par v. Ce!a pofé, nous aurons(a7.) 
t = “ = - , ce oui donne a v = b u\ mais les mouvements étant uni- 

U V * 
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forme? , les vîtefles font confiantes : cette équation appartient donc 
à la ligne droite *. Ainfi , dans ce cas , le corps décrira une ligne 
droite, en vertu du mouvement compofé qu’on lui aura imprime. 

Exemple 1 J.’ -, 

( ) Suppofons maintenant que le mouvement fuivant A E ne 

fait pas uniforme , mais qu’il foit produit par une puifiance accélc- 
ratrice confiante ; dans ce cas , nous aurons ( 3 5. ) a = 
V t- 4 - tll , dans laquelle fubfiituant t= - , & ordonnant , on a 

A ^ j 

- . A r * . ; ^ a Kl ) , équation à la Parabole dont le paramétré eft 

J K. l e corps décrira donc cette courbe en vertu du mouvement 

compofé qu’il aura reçu. ** 

Corollaire I. 

(5o.) De là il fuit quen vertu du mouvement compofé , le corps 
parcourra la ligne A G dans le môme temps qu’il eût employé à par- 
courir la droite A K , ou A L , s’il n’eût éprouvé que 1 action d une 
feule puifiance. 

Corollaire II. 

(5t.) La direûion A GH du mouvement compofé eft toujours 
dans le même plan que les direûions A K , A L des mouvements Am- 
ples compofants. Car fi , par chaque point de la direction AL, on 
meneune parallèle à la direction AK , toutes ces parallèles compoferont 
le plan dans lequel fe trouvent les deux directions A K , A L des 
mouvements compofancs ; & comme le corps doit toujours fe trou- 
ver fur ces parallèles , fans pouvoir jamais s en écarter, ( îtf.) il s’en- 


* Les deux variables a & b n’étant qu’au premier degi ( , l'équation eft à la ligne droite , t:.: 
toute équation du premier degré appartient toujours à cette ligne. 

Cette équation appartient J fa Parabole , parce quelle ne renferme que le quarré d'une 
des variables , feavoir , celui de l’efpace b que patcourroit le corps fuivant MF dans le 
ternis 1 ; l’autre variable , qui eft l’efpace a qu’il patcourroit fuivant A E dans le mîme temps , 
étant au premier degré. ( Voyet , pour la de’monftration , l'excellent Cours de Mathématiques 

deM. fleçont, part- III , $• ^7- ) La quantité a — , qui repréfente en général l’abfcifTe 

de cette Parabole, = a—Vt — (3 4 -) parcouru par le corps A , en venu de la 

force accélératrice confiante *<}?•>• Cela eft d’ailleurs évident , en corfidérant que .r eft 
ivTnace totil.qce parcourt le corps dans le terps t , en vertu de £1 vitehc tntnale l , & de la 
force accé'ératricc conduire r; «t que Fc ell lefp.ee qu’il parcourt dm* .e nam* temps r, 
en vertu feulement de fa vitctTe initiale. Donc , &c. Si le coips étost en repos^, loifquil 

reçoit l’aâion de la force accélératrice, alors F— o , &C 1 équation devient - a — b’. 
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fuit qu’il ne peut jamais fortir du plan qui pafle par ces deux direûion». 

Corollaire III. 

(52.) Si trois puiflances agiflent dans le même temps fur un 
corps , chacune fuivant des direâions particulières , la direction 
compofée que prendra le corps , fera une ligne moyenne entre les 
trois direaions ; & l’équation de cette ligne fe trouvera en égalant les 
valeurs du même temps , tirées de la nature du mouvement qu’auroit 
le corps , s’il marchoit librement fuivant chacune de ces direaions. 

On voit clairement , fans qu’il foit néceflaire d’y infifler , qu’on 
trouvera facilement la direaion compofée , dans le cas de trois 
puiflances; car ( 5 1.) on trouvera d’abord la direaion réfultante de 
deux direaions Amples ; fit avec cette réfultante fit la troifieme di- 
reaion , on trouvera celle que fuivra réellement le corps en vertu 
de ces trois puiflances. 

Corollaire IV. 

(6j.) Si les trois direaions font dans un même plan, la direaion 
réfultante fe trouvera aufli danâ ce plan. C’eft une conséquence né- 
csflaife de ce qui a été dit. 

Corollaire V. 

( 54. ) Ce qui a été dit au fujet de trois puiflances , doit s’enten- 
dre également de quatre , de cinq , ou d’un plus grand nombre de 
puiflances qui agiroient enfemble fur un même corps fuivant des 
direaions diflérentes. 

Proposition IX. 

( 5 y. ) La dijférencielle G H de Vefpact que le corps A parcourt en vertu 
des deux puijfances a. & & qui i animent juivant les diredions A E, AF, 
^=J^-((/ad t )* -H (l8dt)* ± »(/* d t) (//3 d t ) cof X)s-S «- 

primant l’angle E A F que forment les deux directions , St le rayon 
étant égal ù l'unité. 

Si du point G on abaifîe fur E H , la perpendiculaire G N , on 
aura, par les Eléments de Géométrie , N I = G I cof 2, & 
GH* = G/*H-/H*±aV/ x IH==G J*-4- /H* ± iIH. GIcofS. 
Le figne-H étant pour le cas où l’Angle EAF fera aigu, fit le A- 
gne — pour le cas où il fera obtus. * 

* Parce que l’angle E A F étant obtus , la perpendiculaire G N tombe en dedans du trian- 
gle G J H : au contraire , clic tombe en dehors , iorlque ce même angle eft aigu. C’eft le cas 
de la figure. 
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Subftituant maintenant dans cette équation les valeurs de GI = 
d a =( jy.) c/ r, ôc de / I 1 =db = d ~d J'fi d r, on aura GH* 

= 4 ? <J*dty- t- ^ (/W± (At/f) (f/Zdc) cofZ, ôc par 
conféquent G H = ((/* ^ 0 *-t- (/&/ O* ± a \fôdt ) co /' 2 ') 7 . 

S c o z i e I. 

( 55 . ) Dans tout le cours de cet Ouvrage nous exprimerons le 
rayon , ou linus total , par l’unité , afin de Amplifier le calcul. 

Corollaire I. 

(67.) Si l’angle EA F— Z étoit=o; c’efl-à-dire,fi les deux direc 
rions A E, A F, concouroient enlemble de maniéré à ne former qu’une 
feule 6c même dire&ion , alors cofZ— 1 , ôc la valeur de G H 

devient = ^ (CM)‘+(/^)'± a (M) (f&dt)ÿ=ÿfdt(*±(t). 

Corollaire II. 

( 58 .) Si, outre cette condition, on avoit *=/8, on auroit GH 
fa-dt, pour le cas où l’angle G IH feroit obtus ; c’ert à-dire t 
lorfque les deux puiffances feroient dirigées dans le même fens ; 6c 
G H =—f d t . 0 = 0, pour le cas où l’angle GI H feroit aigu , ou 
que les deux puiffances feroient dirigées en fens contraires. 

Corollaire III. 

( 5 ^.) Dans ce dernier cas , le corps reliera donc fans mouvement; 

• Corollaire IV. 

(70.) Si le corps refie fans mouvement, ce fera parce que des 
puiffances égales agiffent dans des directions oppofées. 

S c o z 1 e IL 

(71.) De même qu’on a trouvé la valeur de GH, lorfque le 
corps n’ell fournis qu a l’aflion de deux puiffances , on la trouvera 
également lorfqu’il y en aura trois , ou un plus grand nombre. 

Définition XVII. 

-(72.) La dccompofuion du mouvement efl la divifion qu’on en fait. 
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*“»*• *• en fuppofant qu’il procédé de différentes actions , quoique dans la 
réalité il ne procédé que d’une feule , ou d’un moindre nombre que 
celui qu’on fuppofe. 

Proposition X. 

( 75.) Si l'on fuppofe que l’aclion d’une put (fane e a fur un corps A , 
»■<>• *• fuivant la direcEon AH, procédé de /* <j< 3 ïo/i </e c/e/zx autres puiffances 
ma, na , -Juivant Us direclions AE, AF , de façon que l'effet de 
ces deux puiffances (oit égal à celui qui refulte de la feule puiffance a ; 
ces puiffances a , ma 6" n a , feront entre elles comme les droites AH, 
AE & AF, qui font déterminées par les droites HE , H F parallèles 
aux directions AE, AF; m 6 n exprimant deux quantités confiantes. 

Car fi deux puiffances ma fie n a agiffant féparément fur le corps A 
fuivant les direétions A E , AF, font telles que , par leurs ac- 
tions féparées , l’une conduite le corps de A en E, & l’autre de A 
en F , dans le même temps; il eft évident que, par leurs actions 
réunies , elles le conduiroient , dans le même temps , de A en H: 
(j7.) or c’elt précifément l'effet que produit la feule puiffance a, 
agiffant dans la direction AH. Mais on a ( jy.) A H—j'fLffa.dt ), 

A E—J'liffma.dt') & A F—J'liffn a dt) : donc les droites AH, A E 
6 c^ 4 Fferont entre elles comme if/adt, ~fma.dt & if fn«,df,ou 
comme i m &c n ; c’elt-à-dire , comme a,maôc/ja, 

• ' / » . I 

Corollaire I. 

(74.) La puiffance qui agit fuivant AE fera donc = , & celle 

m. A P 

qui agit fuivant A F , fera = . 

Corollaire II. 

(7y.) Puifque dans le triangle AEH, les côtés AH, AE & 
EH—AF font entre eux comme les finus des angles qui leur font 
oppofés ; il s’enfuit que les puiffances a, ma & na feront aulli entre 
elles comme ces mêmes finus. 

Corollaire III. 

(76.) La décompofition du mouvement étant arbitraire, on peut 
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prendre comme on voudra les diretlions AE , AF', Sc tirant en* 
fuite d’un point quelconque H , les parallèles HF, HE, à ces di* 
redions; li alors on exprime par si H la puiflance qui agit efledi* 
veulent dans cette direction, les lignes /iE , AB' exprimeront le s 
deux puiflances dans lefquelles elle fe décompofe , & qui agiflan 1 
dans ces diretlions, produiraient le même effet. 

. • Proposition XI. 

(77.) Si Ton fuppofe que l'action d'une puijfance qui agit fur an 
corps A dans la direction AH , provienne de trois autres puiffances , qui, 
agiffant dans les directions AF , AG , AE , produiraient le même effet ; ces r „ t<( 
quatre puiffances Jeront entre t tics comme les lignes AH, AF, AG & AE_ 

Car fi la puiflance qui agit fuivant AH , eff repréfentée par 
la ligne même AH , on peut la concevoir décompofée en deux 
autres AF, AI, qui produiraient le même effet (7 6.). La puiflance 
qui agit fuivant Al , peut l’êttede même en deux autres AG, AE, 

3 ni produiraient Je même effet qu’elle. Ainfi la puiflance AH fera 
écompofée en trois autres AF , AG , AE , qui , par leurs actions 
réunies, produiront le même effet que cette puiflance feule. Donc ces 
quatre puiffances feront entre elles comme les lignes AH, AE, 

AG St AE. 

Corollaire I. 

( 78.) Les trois diretlions AF, AG, AE, étant arbitraires (76.) , 
elles peuvent fe prendre comme on voudra; & tirant d’un point 
quelconque H , & par le point A des parallèles arbitraires HF , AI, 

& enfuite les parallèles H/, IG , 1 E aux diretlions arbitraires AF, 

AE, AG, ces parallèles détermineront les lignes AF, AG , AE, 
qui exprimeront les puiflances dans lefquelles fe décompofe la pre- 
mière puiflance AH, ôc qui, par leur réunion, produiront le même 
effet qu’elle. 

Corollaire II. 

(79.) On peut, par ce même procédé, décompofer une puif- 
fance quelconque en quatre , cinq , enfin en tel nombre de puiflances 
qu’on voudra , & qui , par la réunion de leurs attions, produiront!*-, 
même effet que cette puiflance feule.. 
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Tla hc. L — 

CHAPITRE III. 

Du Centre de Gravité d’un Syjlême de corps , & de fort 

Mouvement. 


Définition XVIII. 

(80. )On appelle Syfléme de corps un aflemblage de plufieurs corps, 
comme A , B, C, Sfc. de même qu’on a nommé Syjitmc du Monde , 
l’aflemblage du Soleil ôc des Planètes , &c. dont Newton a fi parfaite- 
ment expliqué les mouvements par les feuls principes de la Mécha- 
nique, & par la loi de l'attraction univerfelle , que l’expérienc* 
confirme cliaque jour de plus en plus. 

Proposition XIL 


Fia. f. 


(8 1 .) Si deux corps , ou maffes A & B , fuppofes en repos, font mis 
en mouvement pari' action de deux puijpmces a. & & , dont les directions 
AE , BF , foient parallèles ; la differencielle de l'efpace parcouru par le 
point G pris dans la ligne Gp parallèle aux direclions AE , BF des püif- 
„• „ AA'dt/ÎSrff+BB'dtAdt t , rT1 , . r „ „ 

Jancts , Jera= — ; A cr B exprimant les dijtances AG, 

GB , & t le temps. 


Tirez la ligne FH , parallèle à B A , nommant a 8c b les es- 
paces parcourus par les corps A 6 c B , ôc prenant AE 6c B F 
pour les diflérencielles de ces efpaces , on aura HE = da — db. Or, 
a caufe des parallèles, on a FH, ou ( A'-hB ') : I 1 E , ou ( da — db) 

1 B* 9 

:: Fh , ou (B') : hg= — — db): donc Gg,diflFérencielle de l’eF 

pace parcouru par le point G=db-\ -~£gé da — db)— A ' Si l’on 

fubftirue maintenant , dans cette exprelïion , à la place de db fa 
valeur flidt, (j y.) ôc à la place de da fa valeur —fxdt, on aura G 11= s= 




A+3‘ 


AA'Jifiit+BB'dtfadt 
AB{A+B) • 


S C O L I E. 

f 8a.) On fuppofe, pour le préfent, que la malle de chaque corps eft 
infiniment petite , ou quelle eft toute réunie en un point , 6c que 
c’clt fur ce point que la puifiance agit. 
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Flanc. I. 


( 83.) Si AA'=BB ' , la différencielle de l’efpace parcouru parle 
point G, c’eft-à-dire Gg, fera = ; car en fubftituant AA' 

à la place de B B' , dans lexpreflion Gg= a^m+T ) 1 

„ . . . „ AA'dtfeJi+AA'dtfrdt diJX*+(i)di 

elle deviendra Gg= — ÂÂfÂ+B) — ~m+b~- 

Corollaire II. 


(84.) Comme les diftances A 1 & B 1 n’entrent pas dans l’expref- 
fion qu’on vient de trouver , il s’enfuit que ces diftances n’en altèrent 
point la valeur. Cette exprellion fera donc toujours la même , à 
quelque diftance du point G que foient les corps , pourvu que les 
diftances A‘ & B' foient toujours en raifon inverfe des mafles A Cf. B) 
condition exprimée par l’équation AA' =BB'. 

C.0 ROLLAIRE III. 

(8 j.) On voit encore qu’on peut fuppofer les diftances GA, GB 
diminuées à l’infini; c’eft-à-dirc , les fuppofer égales à zéro, fans 
que l’expreftion ci-defliis en foit altérée. Dans ce cas les deux corps 
feront réunis dans le point. G, & marcheront dans la ligne Gg. 
Pareillement , les deux puiflanccs réunies agiront comme une 
feule = a-H^ fur le corps A-+-B. Donc lorfque les corps A Ce B 
font animés par les puifiances a. ôc £ , le point G parcourt fui- 
vant Gg parallèle aux directions AECeBF , le même efpace que 
lorfque les deux corps , réunis au point G , font animes fuivant Gg 
par la puiflance a.-H 3 . 

Proposition XIII. 


(86.) Si trois corps , ou maffes , A , B , C font animés par trois 
puijfances a, R, y , fuivant les directions parallèles AE , BF , CH; *“>•*• 
(À fi l’on prend le point G de manière quon cit A . Ag= B . Bg 
Ù ( A-i-B) Gg=C .GC; je dis que la différencielle de l’efpace par- 

couru par le point G Jera = . 

Le point g ayant été pris de maniéré qu’on ait A, Ag=B . gB , 
la différencielle de l’efpace parcouru par le point g eft la même que 
celle que parcourrait le corps A-+-B placé en g, & anirtié par lapcif- 
fancc x -+-;3 , fuivant la direction gh parallèle aux lignes AÈ } BF t Cil . 
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rw*c!. N donc évident que, quant à l’effet , le cas efl le même que fi les 
deux corps C & A-h B, l’un placé en C, & l'autre en g, étoient animés 
par les puiflances y & a.-hB , fuivant les direêlions parallèles CH, gh. 
Ainfl, la diirérencietle de l’efpace parcouru par le point G, fuivant 
la parallèle G 1 aux autres directions , ce point étant pris de maniéré 
quon ait (A-h B) Gg=C.GC; ou , ce qui revient au même , de 
maniéré que les diftances gG , GC foient en raifon inverfe des 
maffes A -h B & C, cette différencielle , dis-je, fera exprimée par 
la formule , en y fubflituant <t-hB à la place de a. & y à la 

place de. B\ A-hB pour A , & C pour B. Donc la différencielle 
del’efpace parcouru par le point G, fuivant la droite Gl parallèle aux 

direûians AE , B F , CH, fera = 

Corollaire I. 

(87.) Les diftances A g , gB , gG , GC, ne fe trouvant point 
dans l’expreflion ■ , il s’enfuit quelles n’ont aucune in- 

fluence fur la valeur de cette expreffion ; & par conféquent quelle 
reliera "toujours la même , quelles que puiffent être ces diftances , 
pourvu toutefois que Ag , gB , foient en raifon inverfe des maffes 
A Sc B , & que de même gG & GC ,• foient en raifon inverfe des 
maffes si-hB , & C. 

Corollaire II. • 

(88.) Les diftances Ag, gB , gG , GC , peuvent donc être dimi- 
nuées à l’infini, ou fe réduire à zéro, fans que la valeur de l’ex- 
preffion en foit altérée : & comme dans ce cas les trois 

corps A, B , C fe trouveront réunis dans le point G, ainfi que les 
trois puiflances et, B & y , qui n’en feront plus qu’une feu!e = 
•L-hB-hyi il s’enfuit que le point G parcourra le même efpace 
dans la direêtion GI parallèle aux dircûions AE , B F', GH, lorf- 
que les corps A, B , C font animés par les puiffances et , B, y, 
que fi les trois corps réunis en un ffeul au point G , étoient animés, 
fuivant la direction GI , par la puiflance a-f-Æ-f-y. 

Proposition XIV. 

(89.) Si Ton a quatre corps, ou majfes , comme A , B , C , D , 
animés par les quatre puiflances a, B, y , F , chacune d'elcs agijjant 
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far h corps qui lui corrcfponJ fuivant les direclions parallèles AE , 
BF , CH , DL ; Si fi Ion prend le point G de maniéré que A . Ag=B . Bg ; 
que (A-+-B) gK.=C.KC; St que ( A-4-B-hC) GK.=D .DG : je disque 
la dijferencielle de l’efpace parcouru par le point G fera — 

On vient de démontrer que la différencielle de l’efpace parcouru 
yar le point K , en vertu des trois puifiances a. > B , y , qui ani- 
ment les corps A , B , C , eft la même que celle que parcourroient 
ces corps , fi , étant réunis tous les trois en un feul au point K , 
ils étoient animés par la puifiance a-t-Æ-Hy, fuivant la direction Kl 
parallèle aux autres directions AE , BF, Sec. Donc, quant à l'effet, 
ce cas eft le même que s’il y avoit feulement deux corps D, Ce 
I— fl— 1— C , l’un en D , Ce l’autre en K, qui feroient animés par 
les puiffances A , & a.-H 3 -Hy , félon des directions parallèles aux au- 
tres. Ainfi , la différencielle de l’efpace parcouru par le point G, 
pris de façon qu’on ait D . DG = (A-t-B-\-C) KG, ou que les dif- 
tances KG, DG foient en raifon inverfe des malles D, Ôc. (A-+-B-hC), 
fera celle que fournira la formule , en y fubftituant <t-+-/ 3 - 4 -y 

pour <t. Ce J' pour B ; A-hB-hC pour A , Ce D pour B. Donc la dif- 
férencielle de l’efpace parcouru par le point G fuivant la parallèle G AT 

aux autres directions AE , B F , Sic. eft = 

Corollaire I. 


(90.) En raifonnant comme on vient de le faire, on arrivera tou jour* 
à la même conclufion , quel que foie le nombre des corps, ou malfes, 
quand même il feroit infini ; de forte qu’en général , la différencielle 
de l’efpace parcouru par le point G , pris d’après les conditions 

exprimées ci-defftfs , fera = ^ m ^' me q ue par- 

courroient les corps réunis en un feul au point G , s’ils étoient 
animés par la puiftànce <t-Kî-HyH-A-4-o'c. C'eft une conféquence 
néceflaire de ce que les diftances refpcctives des corps les uns 
à l'égard des autres , ne fe trouvent point dans l’expreilion gé- 
nérale de cette différencielle; Ce par conféquent on peut concevoir 
ces diftances diminuées à l’infini , ou les faire chacune égale à zéro, 
fans que, pour cela, l’expretlion en foit altérée. 

Corollaire II. 

(pi.) Si nous faifo ns lafomiaedîspuifiaaces a-HS+v-t-A-f- &c.—sri 


PiANC. U 


tt*. 8. 


Tic. 


* 


y g Ex A mes Maritime , Lïv. I. 

6c la fomme des malfes A+B+C+L)+S'c.=AI , nous aurons la 
quantité ~~ pour l'expreflion de la différencielle de 1 ’efpace par- 
couru par le point G , ce point étant pris fuivant la condition ex- 
primée dan6 les Art. 8t, 86 ôc 8<?. 

Proposition XV. 

( 9 2.) Si l’on prend le point G de manière que AG . A=BG . B , & 

au on abaifje fur un plan quelconque FE les perpendiculaires AE,Gg,BF i 
7 rf A . AE+R . BF 

on aura g ( J= x+B • 

Faifant pafler par le point G le plan HI parallèle au plan EF , 
on aura le produit A . AE=-A . (gG+IIA) , ôc leproduit B . BF= 

B é fgG IB) ; donc la fomme des deux produits A . AE+B . BF 

p er ! a __ ( a+B) gG+A . HA — B . IB. Mais la fimilitude des trian- 
gles AHG , BIG donne AG : AH:: GB : IB=~ç—-, fubfti- 
tuant cette valeur de IB dans l’équation précédente , on aura 
A. AE+B . B F— (A+B ) gG+ A .HA— — A ” C ' G - ; ôc en 
mettant pour B. B G le produit A. AG qui lui eft égal , cette équation 
devient A . AE+ B . BF=( A+B ) gG+A . IIA — A . HA=. 
(A-t-B)gGî dou lontire^G= A + B 

Corollaire. 


(93.) Si au lieu des mafles A ôc B , on prend les puiflances 
* ôc k , de forte qu’on ait . AG =lî . BG , on aura encore 
„ « . AE+6 . BF 

Ê G = 


»+/3 


Proposition XV î. 



A . AE+B.nF-fC.Cl, 
A+B+C 


perpendiculaires BF ,AE,GH,CI, on aura G H = 


Puifque (A+B) gG — C . CG, on a(p2.) (A+B) gK+C . CI=* 
(A+B+C) GH ; ôc puifque-/!. Ag=B . Bg, on a A . AE+ 
3 Bl =(A+B) gK. Subftituar.t cette valeur dans l’équation précé- 
dente, elle deviendra A .AE+B . BF+C . CI'=- (A+B+C) GH > 

d ou Ion tire GH — U-fF-tC '• 
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Corollaire I. 


{ 9 y. ) Si , au lieu des maffes A , B , 
ces a , /3 , y , & qu’on ait * . Ag==& . /?£, 

on aura encore GH- 


liv «. • /i^ p j 

«. BF-\-y • Cl 




C , on prend les puiffan- 
& C <*-K 3 ) gK==y • CG, 


Corollaire II. 


(96.) On démontrera la même chofe pour quatre, cinq, &e. 
& même pour une infinité de corps , ou de puiffances ; enforte que 
la diftance perpendiculaire du point G , pris comme on l’a dit , 
Art. 92 & 94, à un plan quelconque , fera toujours égale à la fomme 
des produits de chaque corps , ou puiffance , par fa diftance per- 
pendiculaire au même plan , divifée par la fomme des corps , ou 
des puiflances. 

Corollaire III. 

(97.) Réciproquement , fi la diftance perpendiculaire d’un point G. 
à un plan quelconque , eft égale à la fomme des produits de chaque 
corps , par fa diftance perpendiculaire au même plan , divifée par 
la fomme des corps ; ce point G fera celui dont on a parlé dans 
les Propofitions 12, 13, 14, 1 y , 1 5 ( 8 1 & /hiv. jufqu’à 94.) ; Ce 
par conféquent il aura toutes les propriétés qu’on lui a reconnues 
& affignées dans ces Propofitions & leurs Corollaires. 

Définition XIX. 


( 98.) Le point G déterminé de la maniéré qu’on l’a preferit dans 
les Propofitions 12, 13, 14, 1 y , 1 5 ( 8 1 jufqu’à 94.) , s’appelle com- 
munément Centre de gravité. 

S c o t r js 

(99.) Ce nom de Centre de gravité ne convient proprement à 
ce point qu’autant que les puiffances qui agiffent fur le fyfiême , 
font les gravités des corps , ou des maffes ; mais comme il arrive 
fouvent que d’autres puiffances différentes des gravités agiffent fur 
les corps , & que le centre de ces puiffances n’eft point le même 
que celui des maffes, comme on le verra ci-après ; cette confédé- 
ration a engagé Daniel Bernoulli à diftinguer ces deux centres, en 
appellant 1 un Centre des puijfances , &. l'autre Centre des majj'es. 


8o Examen Maritime , Liv. T. 

«une. i. Comme ccs deux centres font réunis dans les corps graves , à caulè 
que les puiflances, ou gravité", font entre elles comme les malTes (48 ), 
il convient d’appeller centre de gravité l’un ou l’autre de ces centres 
indiflinctement. Ainfi , lorfqu’il ne fera queftion d’autre puiflance 
que de la gravité , ce fera la même chofe de dire Centre des majjcs 
que Centre de gravite , puifque , dans ce cas , ces deux centres n« 
dilférent point lun de l’autre. 

Proposition XVII. 

( 1 00.) Quelles que foient les vitejfes particulières avec lefquelles Je 
9: “' '*• meuvent les corps qui compofent un Jy/léme , hrfqu'ils marchent tous 
Jitr des direclions parallèles , le centre des mdjjes Je maintiendra toujours 
• dans une Jeule & meme diredion parallèle à celles que Juivcnt les corps. 


Que A , B , C , &c. foient les corps qui compofent le fyftéme , ôc 
qui fe meuvent dans les directions AU, .B h’, Cl , parallèles entre 
elles ; qu’on prenne un plan quelconque LK, parallèle a ces direétions : 
alors G étant le centre des mafTes,on aura GH — *'*' • 

Or , dans cette exprelfion toutes les ma (Tes demeurent confiantes , ainfi 
que les perpendiculaires Ae , Bf, Ci , &c. quelles que foient les 
vîtefles particulières avec lefquelles les corps fe meuvent , pourvu 
qu’on les fuppofe marcher parallèlement au plan LK ; donc toute 
J’expreflion demeure confiante , & par conféquent la ligne GH dont 
elle exprime la valeur. Donc le centre G des mafles fe mouvera dans 
une feule fit même direction parallèle à celle que fuivent les corps. 

Corollaire I. 


( 1 01.) La même chofe arrivera au centre des puiflances , fi elles 
font confiantes , comme l’eft la gravité. 

Corollaire II. 


( 102.) Il fuit de ce qui a été dit, que la direflion du centre des 
mafles d’un fyftéme de corps fera toujours parallèle aux directions 
des puiflances , fi ces directions font parallèles entre elles ; & que 
lâ.diflérencielle de l’efpace parcouru par ce centre(9i.) fera toujours 

^ ' A + B +c+ü+(,c. - = m > ,a même parcourraient les corps, 
ou mafles , fi elles étoient réunies à leur centre , & fi elles étoient 
animées par la fomme -x des puiflances , fuivant une direction pa- 
. rallele. à. celle. des puiflances,. 
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Corollaire III. 

( îoj.) La diflance perpendiculaire du centre des mafTes à un 
plan quelconque , eft égale (96.) à la fomme des produits de chaque 
malle par fa diflance perpendiculaire au même plan , divifée par la 
fomme des malles. 

Corollaire IV. 


( 104.) Pareillement , la diflance perpendiculaire du centre des puif- 
lances qui agiflent dans un fyftênie , à un plan quelconque , fera (ptf.) 
égale à la fomme des produits de chaque puiflance par fa diflance 
perpendiculaire au même plan , divifée par la fomme des puiflances. 

Corollaire V. 


(10 j.) Si 1 ' on fuppofe l’elpace parcouru par le centre des 
• mafles=g, & fa vîtefle= W , on aura (25 & po , pi.) 
jr,— — Jin^+’-b+f+eic Ui n onc 

Cg irai A+B+C+D+*c. U ^ onc 

, TVjr fadt-^-f 9 dt~\- fait j T// it-\-1dt-^~ydt _ mdt a 

‘ u ~ - a+v+c+ü+ï- = m ; “ir —— — ir -1 — — 

, MdW MdlV 

* * # 

Corollaire VI. 

( iotf.) Ayant trouvé ci-delfus (ap.) dg= If^Jt , ou W = * , 

étayant pareillement ( ioy.), d lî^~ ^*+i+>+ 4 '0^ —Jf » en multi- 
pliant ces d«ux équations l’une par l’autre , on aura aulQ 
Wd W— — Jr '‘+ . f ' c ' ,d f — : d’où l’on . tire , en intégrant , 

= -L/Wg; ou = -^ +g * + *‘ )J f ~£frdg, 


Corollaire VII. 


( 107.) De même, fi l’on fubftitue dans l’équation 
la valeur de aJt = Adu( ip.) , 6c celle de RJt—Bdv, tjc ., nous 
aurons : c’eft-à-dire que la vitcffe 

du centre des malles eft égale à la lomme des produits de chaque 
ma île par fa vîteffe , divifée par U fomme des mafTes. 

Tome I. L 
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Corollaire VIII. 


( ,08 ) Si les puiffances qui animent les corps ne font pas diri- 
ges fuivant des lignes parallèles, on pourra les décompofer cha- 
cune en deux , ou en trois autres dirigées fuivant des lignes paral- 
lèles à deux , ou trois lignes droites données de pofition , & per- 
pendiculaires entre elles. Alors toutes les puiffances qui font din- 
des parallèlement à l’une de ces lignes , donneront , avec la plus 
Irande facilité , le mouvement du centre des maffes fuivant cette 
direftion. On trouvera de même fon mouvement fuivant les autres 
directions ; enfuite on déduira , avec la même facilité , le mouvement 


compofé de ce centre. 

C O R O L L A 


1 R E IX. 


( 109) Puifque , par le. moyen de cette décompofition des puif- 
fances, on obtient le mouvement compofé du centre de gravité , * 

il fuifira pour réfoudre un cas quelconque , de réfoudre feulement 
celui dans lequel les* puifTances font dirigées parallèlement : ceft 
aufü ce que nous ferons pour Le préfent. 

Corollaire X. 

(110.) Si, dès le premier inftant de l’aaion , la fomme des puif- 
fances pofitives qui agilfent fur le fyftême , eft égale a la fomme 
des puiffances négatives , le centre des maffes demeurera immo- 
bile; car, dans ce cas, a-W^/~f-<M-&c. = o. 

Co'rollaire XI. • 

(tu.) Comme les dire&ions des puiffances qui ne font pas pa- 
rallèles , fe décompofent en d’autres qui le font, il peut arriver que, 
l’efpace parcouru par le centre des maffes , fuivant une ou deux di- 
reftions , foit zéro , fans que , pour cela , celui qu’il parcourt fui- 
vant les autres directions ceffe d’avoir lieu. Il fuffit , pour cela , que , 
dès le commencement de l’adion , la fomme des puiffances pofiti- 
ves qui agiffent fuivant cette direction , ou ces directions , foit égale 
à la fomme des puiffances négatives. 

Corollaire XII. 

( 112.) Si les corps qui compofent un fyftême, au lieu d’être libres, 
font liés , ou unis entre eux par des lignes inflexibles , de forte qu’il* 
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ne puiflent obéir à l'action des puiflances, 6c prendre les diredions 
fuivant lefquelles ils font follicités ; on peut , dans ce cas , confi- 
dérer chaque corps comme animé par deux puiflances , dont l’une 
eft celle qui le meut réellement , & l’autre qui procédé de la tenfion, 
ou de la force avec laquelle les corps fe tirent mutuellement. Mais 
à chacune de ces dernieres puiflances , confidérée pofitivement , 
répond toujours une puiflance égale 6c négative , puifque l'adion 
eft égale à la réaction ; donc , dès le premier inftant de l’adion , 
on aura *-4-/S-+-y-+-^-+-S’c.= O, par rapport aux forces avec lef- 

J uelles les corps fe tirent mutuellement , & par conféquent le centre 
es mafles demeurera immobile , c’eft-à-dire , ne recevra aucun mou- 
vement de l'adion des forces avec lefquelles les corps fe tirent mu- 
tuellement. * 

Corollaire XIII. 

( 113.) Il fuit de là que le mouvement du centre des mafles d’un 
fyftême de corps liés entre eux par des lignes inflexibles, fera le 
même que s’il n’étoit fournis qu’a l’adion des puiflances qui met- 
tent les corps en mouvement ; par conféquent le mouvement du 
centre des mafles du fyftême fera toujours le même , foit que les 
corps foient libres , foit qu’ils foient liés entre eux par des lignes 
inflexibles. 

Corollaire XIV. 

(114.) Un corps quelconque eft la même chofe qu’un fyftême 
de corps infiniment petits , liés entre eux. Donc le centre de la 
mafle totale d’un corps quelconque , fournis à l'adion de puiflances 
quelconques , fe mouvera de la même maniéré que fi chaque parti- 
cule de la matière qui le compofe écoit féparée 6c libre j ou comme 
fi c’étoit un fyftême de corps libres. 


* Ce principe eft de II plus grande fécondité dans la fcience du mouvement des corps ;<’eft 
à lui que les Sciences Phynco-Mathématiques font redevables des progrès immenfn qu’elles une 
faits. U eft généralement attribué à M. tCMembert, qui le publia en 1743. ( For { fa Dy- 
namique.) M. Fontaine a femblé le revendiquer ; ( Vore( fon Traité du calcul intégral.) 
mais ccpend-nt ta gloire de l’invention eft demeurée à M. d Alembert ; & nous penlons que 
c’ell à jutte titre. M. d Alembrri a publié ce principe dès 174} , & M. Fontaine, n'en a parlé 
qu’en ‘1764. La poflérité eft inexorable , elle ne connolt que les dates , pour décerner les hon- 
neurs dus à ceux qui l’ont fervie. Il faut publier promptement ce qu'on a fait h et quua 
a vu de nouveau dam In fciencee ; 1 er tardif r font loujouri malheurtux . (M. Bailly, 
Hift . de l’Aûronomk moderne , Tome II , page 103. ) 
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Corollaire XV, 

( 1 1 y.) On doit entendre la même chofe d’un fyftême de corps 
unis entre eux , quoique fa mafle ne foit pas conüdérée comme réunie 
à fon centre, 

Co.ROLLAIRE XVI. 


( ti 6.) D’après cela , nous aurons , généralement, pour quelque 
corps que ce foit , ou pour tout afleniblage de corps libres, ou liés entre 

eux, 4—j A , r ■■ *= W frit, 

Jp r /*dt+J*dt-{-fycù-\-6n . __ I JfT *di-\-tdt-\^dt+b c. ,it 

M M M M * 

àt— 


MSW 


MdW 


•+«+>+&*• 

W = Ak + Bv +f“- 

M 

c 


W 1 =■ ^c.)Jg— f'rjg. 


OROLLAIRE 


XVII. 


( 1 17.I Si l’on avoir W— à , on auroit aulfi Au-hBv-h&c. = 0 ; 
fit fi le fyftême n’étoit compofé que des deux corps A & B , l’un 
agirait politivement , 6c l’autre négativement ; en forte qu’on auroit 
Au=Bv ; d’où l’on tire u :v:: B : A , ou :: — : ^ . Ceft- à- dire que 
dans tout fyftême , ou machine compofée de deux corps , les vîtefle* 
des corps font en raifon inverfe des maffes , lorfque le centre dec 
ma (Tes eft immobile. 

Corollaire XVIII. 

(118.) Dans les corps graves, les puiflances font comme Jç* 
mafles : donc dans toute maçhine dont la gravité eft le principe 
moteur , Tes vîtefles que prennent les deux corps dont on fuppofe 
la machine compofée , font en raifon inverfe des . puiflances , ou 
des gravités , fi le centre de gravité demeure fixe. Si au contraire 
ce centre eft en mouvement, la raifon qui régnera entre les puifl- 
fances ne fera pas égale a celle qui régnera entre les vîtefles prife* 
dans un ordre inverfe ; c’eft-à-dire que l’analogie du Corollaire pré- 
cédent celle d’avoir lieu T 

Corollaire XIX. 

(119.) Si l’on avoir *-|-jS-H>H-&c==o , on auroit dTf / ’= o; 6t 
réciproquement, pour que dTF' r = o, il faut que la fomme des puif- 
fances «.-bÆ-t-y-hS’c. qui animent le corps , ou le fy fième de corps, 
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Chap. III. du Centre de gravité. 
foit égale à zéro. Ainfi le centre des malfes d’un corp9, ou d'un 
fyftême , ne peut fe mouvoir avec une vitclfe , ou un mouvement 
uniforme , à moins «|ue toutes les puifianccs agilfantes ne fe détrui- 
fent mutuellement , ou que l’action de cliacune d’elles ne foit égale 
à zéro. * 

Corollaire XX. 

( i 20.) Comme la fuppofition que les corps du fyftême font liés 
entre eux , ne change rien à la démonftration donnée dans les Art. 
y S ôc P7, aufujetde la diftance perpendiculaire du centre des malles 
à un plan quelconque ; il s’enfuit que la diftance perpendiculaire 
du centre de malle d’un corps quelconque à un plan , fera égale à 
la fomme des produits de chaque particule de la mafTe qui le com- 

[ >ofe , par fa diftance perpendiculaire au même plan , divifée par 
a fomme defdites particules , ou par la malfe totale du corps. Pa- 
reillement , la diftance perpendiculaire du centre des puilfances qui 
agilfent fur un corps à un plan quelconque , fera égaie à la fomme 
de tous les produits de chaque puiftance , par fa diftance perpendi- 
culaire au même plan , divifée par la fomme des puiilànçes. 

• 

Corollaire XXI. 

( 121.) On a vu (12.) que dans les corps d’une denfité upiformey 
la malfe eft proportionnelle à l’efpacc qu’ils occupent ; il s’enfuit 
que , dans le calcul , on pourra prendre l’efpace , ou le volume pour 
la malfe : ainfi la diftance perpendiculaire du centre des malfes à un 
plan quelconque, fera égale à la fomme des produits de chaque ef- 
pace , ou volume différenciel , par fa diftance perpendiculaire au même 
plan , divifée par tout l’efpace qu’occupe le corps. 

Corollaire XXII. 

( 122.) Si un corps uniformément denfe peut être divifé en deux 
parties égales & femblables par des plans, & fi on le divife par 
trois plans quelconques , qui fis coupent entre eux perpendiculaire* 
ment ; le centre des malfes fera dans le point commun àces trois plans, 
c’eft-à-dire , dans le point où les trois interférions des plans fe ren- 


* On voit a (Tel ,Cin« qu’il foit irfceffiire d’y infllter , qu’on fuppofe le c#itre de mafTe du lyftrme 
en mouvement avec ta vîtcfTe U' , lorfque les puilurwes « , f , » , &<•. commencent leur 
•$i ntt car il e!t évident ( no.) qu’il ne pourroic recevoir aucun mouvement per ludion de 
ixs puiliùncçs dout U forums =a 0. 
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contrent. Car les produits des volumes différentiels qui font fitués 
d’un côté de l’un quelconque de ces trois plans , par leurs diftaoces 
perpendiculaires au même plan , feront égaux aux produits cor- 
refpondants des volumes diiiérenciels fitués de l’autre côté : mai* 
ces produits étant les uns politifs , ôc les autres négatifs, fe détrui- 
fent mutuellement ; leur iomtne fera donc égale a zéro : ainfi la 
diflance perpendiculaire du centre de maffe au plan , fera par con- 
féquent égale à zéro ; ou , ce qui revient au môme , le centre de 
maffe fe trouvera dans le même plan. Ce raifonnement pouvant fe 
faire pour chacun des trois plans , il s’enfuit que le centre de maffe 
doit auiïi fe trouver dans chacun des deux autres plans : il fera donc 
dans le point commun à ces trois plans, c’cft-à-dire, au point où les 
trois interférions fe rencontrent. 

Corollaire XXIII. 

( 123.) Le centre de la maffe d’une fphere uniformément denfe , 
fera donc le même que fon centre de grandeur , ou de figure. Il 
en eft de même du centre de la maffe d’un ellipfbïde , d’un paralé- 
lipipede, d’un cylindre, ou de tout autre corps fufceptible d’être 
divifé *en deux parties égales par trois plans qui fe coupent per- 
pendiculairement. 

S C O L I E. 

( 1 24.) Après ce que nous venons de dire , il ne fera pas diffi- 
cile de trouver le centre de maffe d’un coq>s quelconque unifor- 
mément denfe. Pour cela , il n’y aura qu’à imaginer un plan paffant 
par un point quelconque du corps , nous l’appellerons plan primitif ; 
enfuite divifer le corps par deux plans parallèles au plan primitif, 
& infiniment près l’un de l’autre , afin qu’ils renferment une tranche , 
ou efface différenciel parallèle dans tous fes points au plan primi- 
tif. Cet efpace différenciel étant multiplié par fa dillance perpendicu- 
laire audit plan ; prenant enfuite l’intégrale du produit , & la divi— 
fant par le volume du corps , ou par l’efpace total qu’il occupe , 
le quotient de la divifion exprimera la diflance perpendiculaire du 
plan primitif à un plan qui lui eft parallèle , & qui paffe par le centre 
de maffe du corps. Cette opération étant répétée par rapport à trois 
plans primitifs qui fe croifent perpendiculairement , on aura la po- 
fition de trois plans perpendiculaires entre eux , & qui paffent tous 
parle centre de maffe; le point commun à ces trois plans fera par 
conféquent le centre de la maffe totale du corps. 
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Mais il y a beaucoup de corps qui peuvent fe divifer en deux 
parties égales & femblables par deux plans perpendiculaires entre 
eux, mais qui ne peuvent pas l’être par trois; tels font les parabo- 
loides , les liyperboloïdes , fit tous les autres corps qui font formés 
par la révolution d’une courbe quelconque. Dans ce cas , il eft cer- 
tain, par ce qui a écé dit dans CArt. 122 , que , les corps étant tou- 
jours fuppofés d’une denfité uniforme , le centre des malfes fera 
dans la commune feclion des deux plans , ou dans l’axe de révolu- 
tion de la courbe génératrice. Pour trouver le point précis de cet 
axe où fe trouve le centre de la mafle totale, il n’y aura donc plus 
qu’à fuppofer un plan qui lui foit perpendiculaire , fie opérer , à 
l’égard de ce plan , comme on l’a dit ci-deffus. On peut , pour fen- 
dre le calcul plus facile , faire pafler le plan primitif par l’origine 
des abfcilfes , ou par l’extrémité de l’axe; alors en appellant x les 
abfcilfes , & y les ordonnées de la courbe génératrice ; fit représen- 
tant par c la circonférence d'un cercle dont le rayon eft f unité ; 
cy fera la circonférence du cercle que l’ordonnée décrira dans fa ré- 
volution , fie 7 cy * fera l’aire de ce cercle , ou du plan parallèle à 
celui qu’on fuppofe pafler par l’extrémité de l’axe. On aura donc 
i cy l dx pour 1 exprellion de l’efpace différenciel , ou de la tranche in- 
finiment mince, qui eft également éloignée dans tous fes points du plan 
primitif, fit v cy x xdx fera le produit de cet efpace , par fa diflance 
perpendiculaireàceplan.Lafomme de ces produits fera donc r c fy x xdx\ 
mais ?cfy l dx eft la fomme de tous ces efpaces, ou le volume total 
du corps ; donc on aura la diftance du plan primitif , ou de l’extrémité 

de l’axe, au centre de rnafle du corps =7^7^ ==^t^ : formule gé- 
nérale pour trouver le centre de maflfe de tous les corps d’une den- 
fité uniforme, engendrés par là révolution d’une courbe quelconque 
autour d’un axe. 

Exemple I. 

( 125.) Soit propofé de trouver le centre de rnafle d’une demi-» 
fphere. L’équation du cercle générateur , en prenant fon centre pour 
l'origine des abfcifles , fit faifant fon rayon =r, eft y 1 =r‘ — x 1 . 
Subflituant cette valeur de y 1 dans la formule , on aura là diftance 
du centre de la fphere , ou de l’origine des x au centre de rnafle , 

*""/( V 1 — x')dx > d° u l° n tire % r P our * a va l eur de 

la diflance cherchée , en faifant x = r , afin de comprendre toute 
la demi-fphere dans l’exprelfion. * 
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( iîtf.) Qu’il foit queftion de trouver le centre de mafle d'un pa- 
raboloïde. Léquation dé la courbe génératrice eft y 1 —px ; fubfti- 
tuant cette valeur de y t dans la formule générale , la diftance de 

l’origine des abfcifles au centre de la malfe fera — == T*.~- f*. 

Il en eft de môme de tous les autres corps de cette efpece. 


Corollaire XXIV. 


( 127.) On trouvera de la même maniéré le centre des puiflances, 

gggg I I ■ — — — — — y 

CHAPITRE IV. 

De la Rotation d’un Syjlêmc . 
Définition XX. 

(128.) On appelle Rotation d’un Syfiéme , le mouvement par 
lequel il tourne fur un point, ou fur un axe quelconque mobile, 
ou immobile. L’angle que le fyftême décrit en vertu de ce mouve- 
ment de rotation , s’appelle Angle gyratoire , ou de Rotation. 


Proposition XVIIL 

( 1 25.) Si deux corps A & B , liés enfemble par une ligne injlexiblc AB, 
font mis en mouvement par l’adion des puijfances * & R , fuivant les 
directions parallèles AF , B G , de forte que , dans un in/lant , ou dif- 
fèrençielle de temps dt , ils fe trouvent en E & I ; je dis que l'angle 
de rotation décrit pendant cet infant fera — - B ^ * : 

À' & B' défîgnant les difances refpedives des corps A & B au cen- 
tre N des majfes , & X l'angle KAB , que forment les directions des 
puijfances avec la ligne AB. 

On a vu ( 1 oc.) que le centre de gravité N doit fuivre la ligne NHM, t 
parallèle aux directions des puiflances ; il s’enfuit que les deux dis- 
tances HE , HI y doivent être refpeclivement égales à NA, NB ; 
fie que FE, GI feront les efpaces que parcourront les corps , en 
yertu des forces avec lefquelles ils fe tirent mutuellement. Mais ce* 
forces exerçant toujours leurs actions fuivant les lignes AB , El, 
•’ qui 
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qui* unifient les corps ( nu.), n’affeaent point les forces, ou puif- 
fances, qui animent ces corps perpendiculairement aux mêmes lignes 
R > Rï Cela pofé , les forces , ou puiflances , qui agifient fuivarft 
Ab , BG , font (7y.)aux forces qui agifient perpendiculairement 
a * comme le rayon eft a Jin Z : donc la puifiance qui anime le 
corps A perpendiculairement à AB , fera = « fin 2 * , & celle oui 
amme le corps B , dans la même direction, fera = /3 fin 2. Ladifféren- 
cielle de 1 efpace parcouru par le corps A , perpendiculairement à AB, 

fera donc [ j^.) = ^-fa.Jtfn'Z , ôt celle de l’efpace parcouru par 

le corps B, dans la même direûion , fera= ~ fUJtfm 2,6c la quantité 
LE , dont un de ces efpaces différentiels furpaffe l’autre fera 
*= a fid \ fi 1 'Z — -jp f&Jtfui 2 . ** 


. Or l’anrgle de rotation LIE eft, félon la Géomérrie , = — a 

J 7 i-i Au 

donc l’expreflion de cet angle fera = 

" " ( 


fi: T ft.il fin Z 

- — : ou ( en 


^ Aa 

mettant pour AB fa valeur ^' x ~ T ru ' *■ 

(83.) A'A = B B ; donc on aura, pour l’expreâion delà valeur de 

1 Lr.j.r 


Mais 


cet 


“.t angle, la qnanriré A ^ ^ ~ A ' A ^'“^ r ~ A'd/.Jt fi nZ-B'dUtJt KnX 

_ A'dtf.dt fint- B'dtfedt fin I * + * ' '■ A, A ( A +.*') 

A'A+B'B * 


fance * reprdentée par la portion An de la dtrcéfcon , déeomp.dée c n deux puiltaocéj 4, *An * 
On ddmontrent de même dans le triangle But, que la force perrendicutli^^^/s. * 

«t sa P" 

pendiculaire i IL-, il eft évident que, fi les forces nerpenJicuJrM i ’*"* drc ", w P tr - 

înergie , ou avoienteu f: propriété de fe faire équilibre P 1er demi ro-mV”' Ru J* "^ m e 

brament dan* la même ligne parallèle * dff • m , r / - COrps demeurés conf- 

a’ed élevé atwfcflbs de U prafl^equi paîfe part corna ?' f"*'™ >' corps A 

reuès de l’efpace différencie! parcouru par letros A , P en diT “* T m ' >r<} " e 

AB qui l’animoit , fur lelpace diflérencie! narcoun, nH 1 ! “ d „ , r ' e perpendiculaire i 

femb table qui agidoit fur lui. g C0U P cor F s B » en vertu de la force 

/ # * “ * ‘‘“/'/“«voir ¥" l’angle LIE eft l’angle de rotation du fylUmc, & que 

Ion eiprcfton eft - J 
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étant = ^ ; cette derniere vîtelïe fera par corfféquent = ~ ; & la 
vîtefie n du corps A fera Donc la vitefle u eft égale' 

à la vitefle angulaire multipliée par 

Définition XXII. 

( 132.) Les produits A' a . , B' R , a a , bÆ , des puiflances <t fit £, 
par leurs diftances A'— AN , B'—BN, ou a — AO fit b=BQ 
au centre N des mafles , ou à un plan QM qui palTe par ce centre , 
^appellent Moments de ces puijfances. 

Défin # ition XXIII. 

( 133.) Pareillement, les produits A'A> B' B s’appellent Moments 
des majfes , ou de la gravité. 

Définition XXIV. 

( 134.) Les produits A' l A , B ' 1 B des mafles par le quarré de 
leur diftance au centre des mafles , ont été nommés Moments d’inertie 
par Léonard Euler ( Scientia navalis , §. 1 6j.) t Nous nous ferviron* 
de cette expreflion dans la fuite. 

L E M m e I. 

( 13 y.) Les quantités A' fin 2 , B' fin 2 , font égales aux perpen- 
diculaires AO , BQ , tirées des corps fur la ligne MN , qui pajfant 
par le centre N des majfes , ejl parallèle aux directions AF, BG des 
puijfances. 

Les angles ANO , QNB font égaux à l’angle K AB ; ils auront 
donc le môme finus , fçavoir , fin 2 ; de plus , les triangles ANO , 
QNB étant retlangles, on aura 1 -.fin 2 :: AN ( A' ) : AO—A'fin' 2 , x 
ôc x fin 2 ::BN(B') : BQ=B' finZ. Donc, &c. 

Corollaire I. 


( 13 6.) Repréfentant donc par a & blés perpendiculaires AO, BQ , 
l’expreflion de l’angle de rotation produit’dans l’inftant dt devien- 

1 dt f 1 + — dt fbtdt 

dra = ■ • 


Mais la ligne BQ étant de l’autre côté du centre des mafles à l’égard 
de la droite AO\ fuppofée pofitivc, doit être confidérée comme 
négative. Convenant donc de changer les lignes des quantités qui 
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ne font pas pofitives.* , l’expreflion de la vîteffe angulaire , ou de 

l’angle de rotation produit dans l’inftant dt deviendra = 

. dtfdt ( aa+bd ) dtfJtfinZ(X.+É'B) 

' A ‘A+a"B A'A+W’B * * 

S C O L I E. 


( 13%) Nous fuppoferons pour le préfent que les corps font in- 
finiment petits , ou que leurs mafles font réunies dans aes points , 
c’eft-à-dire , à leurs centres de mafle. 


Corollaire II. 

(138.) Puifque l’angle de rotation eft = 

fi , dès le commencement de l’aclion , la fcrtnme des moments Ax — Bl 3 , 
ou a* — bj 3 étoit égale à zéro , le fyftême ne tourneroit pas. 

Corollaire III. 


( 13p.) Puifqu’on fuppofe que les puiflancesagifTentconftammentfur 
les deux corps A & B , fuivant les directions AF , B G -, il s’enfuit 
que la rotation fe fera ( tfi.) dans le plan qui coïncide avec ces di- 
rections, ût avec la droite AB qui palfe par le centre des maffes. 


Définition XXV. 


(140.) Pour plus de clarté, nous appellerons déformais ce plan , 
Plan gyratoire , OU Plan de rotation. 

L E m M e I I. 

• 1 

( 141 ) Si F un des corps efil fuppofie infini , ce corps refilera fans 
mouvement , & le centre des maffes coïncidera avec lui ; par confisquent 
le centre des mafifes refiÿra également fixe, ou fans mouvement. 

Car B étant le corps qu’on fuppofe infini, l’équation fiHJt==db 
fait voir que fon mouvement eft zéro : on voit de même par l’équa-. 
tion B'— —jj— , que fa diftance B' , au centre des mafles eft auflî zéro. 
Donc fi l’un des corps , Ccc. 


* Les quantités qui ne font pas pr.fi rives font b Se B' : car on voit que la diftancc BK= B' 
étant de l'autte côté du centre des irafTes à l'égard de la diftance A A = A‘ , qu’on fuppnfô 
politise , elle doit t'tre de $gne contraire. On voir également que ce changement de ligne n’afr 
fe<3e point le dénominateur des expreltSons de l'angle de rotation < puilque ta quantité 11 y 
eft au qiuné : ainfi , ce dénominateur eft toujours eiiénticliement pofmf. Cette remarque l'ap- 
plique a l’Art. 129. • 
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COROLLA.IRE I. 

( 142.) Dans ce cas , la quantité B'thf&Jtjin 2 , aînfi que la quan- 
tité B' l B , qui fe trouvent dans l’exprelfion de l’angle de rotation , 
font zéro. Ainfi., cette expreflîon fe réduit à dtp dtj ins } 

ou — : ^’où l’ on vo ‘ t c l nc lorsqu’un feul corps . A eft obligé de 
tourner autour d’un point fixe dont il eft éloigné de la quantité A ' , 
l’angle de rotation produit pendant l’inftant de eft — — * 

Corollaire IL 


.( I43-) S’il n’y a qu’une feule puiflance à agir, 6c qu’il y aie 
toujours deux corps ; c’eft-à-dire , fi ü—o , l’angle de rotation 

n. r „ A'dtf.dt Jîn T dtfiadt 

A“A+B“B — A*A+B"B ’ 

. Corollaire III. 


( 144.I Cette expreftion peut fe changer en celle-ci, 

' A d. /.dr fin s ___ — } laquelle eft la môme (142.) que celle qu’09 
A'V+^B) A\A+~ ri B) 

trouve roit , en fuppolant qu’un feul corps = A-+- ~ B , tourne 

par l'action de la puiffance a, autour d’un point fixe éloigné de lui 
de la quantité A'. Donc la *puiffance «• produit le môme angle de 

rotation, lorsqu’elle fait tourner un feul corps = *A-h^, B autour 

d’un point fixe éloigné de lui de la quantité A' , que lorfqu’elle 
fait tourner les deux corps A 6c B , autour du môme point fixe aux 
diftances A' & B'. 


Corollaire IV. 

( 147.) Comme la quantité B' fin 2 , ou la perpendiculaire b s’eft 
évanouie de l’exprcfiïon A d ' A + ", rp ? il s’enfuit que , pour l’angle de 
rotation , le lieu du corps B eft indifférent, pourvu qu’il foit tou- 
jours éloigné du point fixe de la quantité B'. 


— * .. 

* Réciproquement v on peut rcgr.rdîr îc point fixe fur lequel un corps efi afTiijctti à tourner, 
comme le centre de gravité d’un LytKme de deux corps , dont l’un p’-cc fur ce point , 
pir confe'q tient fans mouvement , cîl d’une msflè infinie à 1 égard de celle de l'aure qui eft 
le corps coi fe ratut réellement. Le mènent d’ircTtie du corps en momement eft le leu! qu’on 
donc cor.fidéi er, puifque celui de IV-ître eft zéro; & ce moment eft le produit de lu nulle 
de ce corps , par le quujré de U dilUncc au point fixe. 


y* 


Ex AU EX Ma RI TI ME , Liv. I. 
Corollaire V. 


( 146.) Il eft évident, par ce qui a été dit à P Art. 144, qu’au 
lieu de deux corps A & C qui feroient animés par la puiffance * 
aux diftances A' fie C‘ du centre de gravité , nous pouvons fuppofer 

un feul corps =A~\~^-,C fournis à l’aêtion de la même puiffance à 
Ja diftance A' du même point. Subftituant donc la • quantité A-+~j-, C 
en place de A feul , dans l’cxpreflion , il en réfultera 

l’angle de rotation produit dans le même inftant dt , par l’aûion des 
deux puiflances «■ 6c 8 , fur les trois corps A , B fit C , iitués 
dans le même plan de rotation ; fit la valeur de cec angle fera 

dtf idt.Jç-dtjibdt dtfaadi+dijlbdt > • 

*** A''(A+^C)+B'’b' A'‘A+B"e+C‘C 

COROLLAIRf VI. 

( 147.) Pareillement, l’angle de rotation , produit par la feule, 
puiffance a. qui agit fur les trois corps A , C Cc 'D , fera 


dtf*idl 


dtfadl 


— A"A+C>Ç+D ’D — a ^ a ^A c+ d^ ~^ • Mais cet an Ê le eft le même 

que celui que produiroit la même puiffance , fi elle agiffoit fur un 
feul corps =^+2rC-t-j, D: fubftituant donc la valeur de ce corps 
en place de y^.dans l’expreflion , on aura l’angle de 

rotation que produifent les deux puiflances <t fit 8 agiffant fur les 
quatre corps A , B , C fit D , fitués dans le même plan de rotation, 
& la valeur de cet angle fera dtf^ di +^ftbd t 

A‘(A+- i r, c + D)+B'^B 

dtf.idi+dtf/bdl \ A A. J 

A 'A+a 1 >B+c ri '£+a l % o ' 


Corollaire VII. 

( 148.) On dira la même chofe de cinq , fix , ou d’un plus grand 
nombre de corps : de force que l’angle de rotation produit dans un 
inftant dt par l aêlion de deux puiflances a fit .8 , fur un nombre 
quelconque de corps Iitués dans le même plan de rotation , eft 

difutdi+dtflbdt 

' A'*A+B' l B+C’C+D ‘D+trc. ‘ 

Corollaire VIII. 

( '190 S’il n’y avoit qu’un feul corps , 6c qu’il y eût toujours deux 
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puiflances ; c’eft-à-dire , fi l’on avoit Æ = o ; dans ce cas, l’expref- 

*M(«+rn) 


/» ji* ij • ri j • • ' àtCxTiét I drjtbdt 

lion de 1 angle de rotation le réduiroita — — ~rÿ = 

Corollaire IX. 




( i y o.) On auroit la même expreflion , fi la puifiancc a-}--, 3, 

agiffoit feule fur le corps A à la difiance perpendiculaire a de la 
direction qui pafle par le centre des niaflcs. Donc deux puiflances 
* & 0, dont les directions font parallèles , & qui agifient à des dif- 
tances perpendiculaires a & b de la direction qui paffepar le centre 
des martes , produifent le môme angle de rotation qu’une l'euie puillance 
*-+-j 0 qui agiroit à la difiance a. 

Corollaire X. 


( iji.) Nous pouvons donc mettre dans l’expreflion 

> au lieu de deux P uiffa nces * & y t 
qui agiroiént»aux diftances a & c , une feule puiflance t 

qui agifie à la difiance a ; ce qui donnera l’angle de rotation pro- 
duit par trois puiflances qui agifient parallèlement fur un nom- 
bre quelconque de corps fitués dans le même plan que les directions de» 

: IT i dtfaidi+dtjtbdi+dtficdt 

puu ances A' t A+B 'B+C'C+D'‘D+t, c . — A'A+B 'B+C'C+TyO+tiç. • 

Corollaire XI." 


( ija.) Pareillement, fi l’on fubftitue dans cette demiere expref- 
/îon la quantité /a dt ^ ) > à la place dé Jàzdt feul , on aura l’an- 
gle de rotation produit par l’adion de quatre puiflances qui agifient 
luivant des directions parallèles fur un nombre quelconque de corp» 

fitués dans le même plan de rotation = ■ 


O R O L L A 


IRE XII. 


{ i jj.) On dira la même chofed’un nombre quelconqtie de puif- 
fances qui agifient fuivant des directions parallèles fur un nombre 
quelconque de corps fitués dans un même plan de rotation. Donc 
en général , l’angle de rotation produit, pendant" un temps infiniment 
petit c/l , par un nombre quelconque de puiflances. qui agifient fui- 
vant des directions parallèles fur un nombre quelconque de corp* 
unis entre eux par des lignes inflexibles , ôc fitués dans le plan mémo; 
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<1= la rotation , a pour «preffion 

Dans cetteexpreflion,on fera négatives les perpendiculaires a,b,c,d,&c. 
& les puiflances a . , R , y , ^ , &c. qui doivent l’être ( 1 3 6.) 

Corollaire XIII. 


( if 4-) Si l’on repréfente par p la diftance perpendiculaire du centre 
des puilfances à la diredion qui pafle parle centre des maffes; & parts- 
la fortune des puiflances , on aura ( 104.) p-r = oa-H/Sb-t-yc-H^d-t- £v, 
fomme des moments, & dtfpTdt=JtJdt ( <ta-+-/ 2 b-t-'yc-t-i''d-H 5 ’r. ). 
Donc , en fubftituant , on aura , pour la valeur de l’angle de rota- 
tion produit dans l’inllant dt par l’adion d’un nombre quelconque de 
puiflances qui agifTent , fuivant des diredions parallèles , fur un 
nombre quelconque de corps unis entre eux par des lignes in- 
flexibles , 6c qui font dans le même plan de rotation , la quantité 

dtfpmdt 

A"A+B"ji+C » C+D ' 'D+*c. * 

Corollaire XIV. 

• 

( if f.) L’expreffion p-n fait voir que l’angle de rotation n’éprou- 
vera aucun changement, quelque fituation qu’on donne aux puiflances, 
dans le plan de rotation, foit qu’on les divife; foit qu’on les unifie 
comme on voudra , pourvu que la fomme des puiflances qu’on leur 
fubftitue , foit toujours égale a la même quantité ; & que la dif- 
tance perpendiculaire de leur centre à la diredion qui pafle par le 
centre des malles foit toujours égale à la même quantité p. 

"Corollaire XV. 

( 1 ytf.) L’expreflion dû dénominateur A' 1 A-t-B' l B-t-C n C-t-D' l D 
4-S’c. fait voir pareillement que la valeur de l’angle de rotation 
n’éprouvera aucun changement , de quelque maniéré qu’on diflribue 
les corps dans lé plan de rotation , pourvu qu’on les conferve à la 
même diftance du centre des mafles ; & fi l’on fait varier ces dif- . 
tances en même temps que les corps , l’angle de rotation demeurera 
encore le même , fi la fomme 1 B-hC‘ t C-+-V 1 D-+-üc. des 

moments d’inertie demeure toujours confiante. 

Corollaire XVI. 

• • 

t tf 7.) Si nous fuppofons que la fomme des moments d’inertie 
'A 1 B-SrC 1 C-\rD ll D-\-&’c. = S , l’angle de rotation produit 

pendant imitant dt , par un nombre quelconque de puiflances oui 

agifTent . 


* 
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agiflent parallèlement fur un nombre quelconque de corps unis entre 
eux par des lignes inflexibles, & fitués dans le plan môme de la 

. r dtfpwdt • 

rotation, lera = — • 

Corollaire XVII. 

( i y8.) Pareillement, fi l’on repréfente par Fia diftance du centre 
des malles à celui des puiflances ; ôc par 2 4’angle que forme la 
ligne qui joint ces deux centres avec les directions, on aura 
1 : (in 2, :: fr : p = P fin TL Donc, en fubftituant, on pourra encore 
exprimer l’angle de rotation ou par US:l;ï T Al n s > f fl 

P eft confiant. * 

Proposition XIX. 


( i £<p.) Le mouvement de rotation fera le m(mt , foit que le Jyfleme 
fait libre, foit que /on centre de ma/J'e foit fxe. 

Si l’on fuppofe qu’une nouvelle puiflance , égale à la fomme de 
toutes celles qui agifTent fur le fyftême, agiffe dans une direôlion 
contraire fur le centre des mafles , il eft clair que ce centre demeu- 
rera en repos ( no.) : mais cette nouvelle puiflance étant appliquée 
au centre des maflës , n’afleêtera point le numérateur de la formule 
de l’angle de rotation. Donc le mouvement de rotation du fyftême 
fe fera de la même maniéré , fon centre de mafi'e étant fixe , que 

s'il étoit libre. _ 

Proposition XX. 

( itfo.) Les formules que nous avons données pour la valeur de T angle 
de rotation , ont encore fieu dans le cas où tous les corps , ainf que 
toutes les pui/fances , ne font pas dans le même plan Je rotation. 

Suppofons que’le fyftême eft çompofé de trois corps B, C, D , 
unis entre eux par des lignes inflexibles , & animés par les trois puif- 
fances Æ", y, £ , dont les directions font parallèles entre elles, ôc 
perpendiculaires à la droite JiC qui joint les deux corps D ôc C. 
Soit de plus B A perpendiculaire à DC ; A le centre des mafles de» 
corps C ôc D ; ôc G celui des trois corps , ou celui des deux B &tA t 
en fuppofant les deux corps C ôc D, réunis dans le point A, 
de maniéré à ne faire qu’un feul corps A = C-+-D. Soit encore 
fuppofé que le centre des deux puiflance» y ôc <ô , fe trouVe de 


* On remarquera que ces expreflions font celle» de l’angle de rotation pendant un temps fini i 
au lieu que les prdrfdcntes n’en expriment que ls diflïrencielle , c’eü-â-dirt quelles exprime! 
l’angle de rotation produit pendant us temps infiniment petit <U. 

Tome I. N 


ft-yic. I, 


Fte. it. 
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de même en A , afin que le fyftême des deux corps C 6< D ne 
tourne point , & qu’en conféquence la ligne CD fe conferve dans 
tout fou mouvement perpendiculaire aux directions des puiflances. 
Par le centre G des malles, menons la ligne 1H parallèle à DC , 
& enfuite des points P & C abattions fur Jij les perpendiculaires DH 
& Cf; de plus , repréfentons ces perpendiculaires par D‘ ôc C ' , 6c 
la ligne AG par A'+ ce qui donnera A'=C'=D' ; ôc fuppofons 
enfin que y~k~S'=a.. 

Subftituant maintenant ces valeurs dans la formule trouvée pour 
l’angle de rotation produit dans le fyftême des deux corps B & A 

f* *• 

qui eft l’exprellion de l’angle de rotation produit dans le fyftême 
des trois corps B , C 6c D ; angle qui eft le même que celui qui 
aurait lieu , ii les trois corps étoient dans le même plan de rotation 
AB y 6c placés à des diftances B', C & c D' du point G : puifaue 
cette exprefiion de l’angle de rotation eft identique avec celle qu on 
a trouvée précédemment pour ce cas. 

Corollaire I. 


( itfi.) On voit évidemment que le corps B peut pareillement fe 
divifer en deux autres corps fitués aux extrémités d’une ligne paral- 
lèle à DC, 6c les fuppofer animés par l’a&ion de deux puttfances, 
dont la fomme eft égale à $. Il en feroit de même d’un nombre quel- 
conque de corps , dont fe trouverait compofé un fyftême, 6c qui fe- 
raient fitués dans le même plan de rotation AB. 

Corollaire II. 

( 162 .) On vient de voir comment deux corps A 6c B placés 
dans le même plan de rotation AB , peuvent être divifés , ou conçus 
divifés en plusieurs autres : par la même méthode , les corps divifés 
peuvent aufli être réunis , ou confidérés comme réunis dans le même 
plan A B. Dans l’un 6t l’autre cas, le centre des puifiances fe trouve 
dans ce plan , 6c c'eft fur ce même plan qu’on exprime la mefure de 
l’angle gyratoire , ou de rotation. 

Corollaire III. 

( nîq.) Le plan de rotation fera donc, dans les deux C3S, celui 
qui, pîfiant par le centre des malles , pafie aufti par celui des puif- 
fances, 6c eft parallèle aux dire&ions de ces demieres. 

Corollaire IV. 

( 163 .) Puifque le mouvement de rotation du fyftême fe fait de 
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la même manière lorfque le fyftéme eft libre, jque lorfque le cen-’ 
tre G de* mafles eft fixe , le fyftème tournera donc , dans le cas 


Ï iféfent de la même manière que fi la li^nc HI étoit fixe. Car , par 
afuppofition, cette droite HI doit fe maintenir conftamment paral- 
lèle a DC, & celle-ci doit toujours être perpendiculaire aux direc- 
tions des puiflances. 

Définition XXVI. 


( itfy.) La ligne HI, confidérée comme fixe, fur laquelle le fyf- 
tême fait fa rotation, s’appelle Axe de rotation. 

Corollaire V. 


( 1 66.) Si, par l’axe de rotation HI , on fait pafler un plan parallèle 
aux direftions des puiflances ; & fi , de* points D , A fit C,on ataifle 
des perpendiculaires à ce plan, ces perpendiculaires que nous nomme- 
rons d , a & c, feront égales entre elles , & à D' fut 2 , A' fin 2 , ôc 
C'fin 2 ( i } y.). Subftituant donc les lettres d, a & c dans la formule 
de l’angle de rotation , en place des quantités D' fin 2 , A' fin 2 , & 
C' fini., chacune pour celle qui lui correfpond, cette formule deviendra 

d^C+fr^D+è'^ B » expreflion qui, comme on le voit, eft la même que 

celle qu’on a trouvée pour le cas Où tous les corps dif fyftême font 
dans le même plan de rotation AB. 

Définition XXVII. 


( 1 6j.) Nous appellerons Plan directeur ce plan qui , paflant par 

l’axe de rotation , eft parallèle aux directions des puiflances. 

» 

Corollaire VI. 

(i£ 3 .) Puifque d , c .& b marquent les diftances perpendiculaires 
des points D , C & B au plan direêleur, fi nous nommons p la dik 
tance perpendiculaire du centre de toutes les puiflances au même 
plan ; & fi nous repréfentons par w la fomme des mêmes puiflance* , 
on aura la fomme des moments des puiflances , c’eft- à - dire, 

7C-F-dJ'-J-b.SH-S , r.=pm ( 104.) , d’où l’on tire - L u+tj^ HJ rr gP our 
l’expreflion de l’angle de rotation , ou enfin en faifant le dénominateur 
C l C-hD' 1 D-ï-B ' B-ir&c. =S , cette expreflïon deviendra ; 

S marquant ici la fomme des moments d’inertie. * 


* Il eft ndcelLire de remarquer que depuis l'Art. 160 , les moments d'inertie n expriment 
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Corollaire VII. 

( i On verra aifémfnt , en examinant ces formules , qu'elles 
n’exigent point que les centres de mafle des corps pris deux à deux, 
comme D 6c C , fe trouvent précifément dans la droite AB , comme 
nous l’avons fuppofé dans üArt. i 5 o ; on peut les fuppofer plus hauts, 
ou plus bas , dans la môme ligne CD ; car cela n’afteâe nullement 
• les diftances DH , AG U CI , ôc par conféquent le dénominateur 
£ /l C-+-D' x D-hB n B-+-&c., ni l’angle de rotation n’éprouvent au- 
cun changement. La feule chofe qui changera fera le centre G des 
malTes ; mais il fe maintiendra toujours dans la droite , ou axe HJ. 

. Corollaire VIII. 

( 170.) Les mêmes formules n’exigent pas non plus que les centres de» 
puiffances qui agiffent fur les corps pris deux à deux, comme Z) & C, 
tombent précifémeht dans la ligne AB , ni dans le centre de malfe 
des mêmes corps , comme nous l’avons fuppofé dans l’Art. 1 60 : 
elles exigent feulement que la diftance p du centre de toutes les 
puilfances au plan direéleur , relie toujours la même ; que ce centre 
foit placé en K , ou en quelque autre point de la ligne LKN parallèle 
à l’axe , il en réfultera toujours le même angle de rotation , puifque 
la quantité p conferve toujours la même valeur. 

Proposition XXI. 

( 17t.) Si Ton fai foit varier le centre des pujfances , de maniéré 
qu’il fortit de la ligne , ou plan GA , qui , pajjant par le centre des 
majfes , ejl perpendiculaire au plan direclcur HI , le JyJlime ne tournerait 
pas alors fur l’axe fixe Hl , mais fur un autre axe qui, pajfant par 
le centre de gravi lé , ferait perpendiculaire <1 un plan parallèle aux directions 
des puijjances , & paffant par le centre des majfes & par celui des puifances. 

Suppofons que les directions des puilfances font perpendiculaires au 
plan du papier fur lequel la figure eft tracée , & que leur centre fe 
trouve en O. Soit imaginé le plan GO, parallèle aux directions; 
& par le centre G foit élevé la perpendiculaire G Q fur ce plan , 
cette perpendiculaire fera l’axe fixe fur lequel. le fÿftéme fera'' fa 
rotation. Car fuppofons que le fyftême puilfe aufiî tourner fur la 

plus le produit de chique corps pvr le fl '.litre de Ci dilhnee au centre des mafTcs qui compofent le 
fylléme , comme notre Auteur les a définis d’après Lcnnard Eule «• , & comme il les avoit em- 
ployés avant cet article ; mais ces moments expriment le produit de chaque corps par le quarrd 
de fa diflance à l’axe de rontion. Cette detnicre définition revient à la première, lorfijuc les 

corps font dans un même plia. 


. Digitized by Google 


Chap. IV. DE LA ROTATION D‘UN SrSŸÊME. IOI 
ligne GO ; dans ce cas , les produits des puifTances fituées de part & 
d’autre du plan GO , par leurs diflances perpendiculaires au même 
plan , doivent former le numérateur de 1 expreflion de l’angle de 
rotation ; mais la fomme de ces produits eft égale à zéro : donc 
le fyftême ne peut tourner fur la ligne GO, fie par conféqugnt la 
ligne Q T ne peut non plus tourner fur GO. Donc Q T fera l’axe 
fixe fur lequel le fyftême doit tourner. * 

Corollaire I. 

( 172.) Si l’on fait pafler par QG T un plan parallèle aux dire&ion* 
des puiffances , ce plan fera le plan directeur ( 1 6 7.) ; p exprimera la 
perpendiculaire abaiffée du centre O des puiffances fur le plan directeur 
QGT ( i<S8.) ; 6c GO fera le plan de. rotation qui , paffant par le 
centre G des mafies , 6c par celui O des puiflances , eft parallèle 

aux direêlions de celles-ci ( 1 63 .). 

\ 

Corollaire II. 

( 17?.) Comme un corps fini quelconque peut être conçu divifé en 
une infinité d’autres corps infiniment petits, 6c unis encre eux par la 
nature 5 ils’enfuitq'ie l’angle derotatiOn produit pendant la diiférencielle 
de temps <it , autour d’un axe , per un nombre quelconque de puiffances 
qui agiffent fur un coçps dans des dire&ions parallèles , fera 

= - ; en marquant par P ladiflance du centre des 

puiffances à l’axe de rotation ; & par S l’angle que forme la ligne 
qui mefure cette diftance, avec le plan dirctiéur. 

Corollaire III. 

( 17*.) Si l’un des corps eft infini, ce corps reliera fixe ( 141.) ,6c 
fon centre de gravité concourra avec le centre de gravité du fyftême. 
Le fyftême tournera alors autour de ce corps , ou fur un axe fixe qui, 
paffant par fon centre de- gravité , fera perpendiculaire à un plan pa- 
rallèle aux directions , fie qui palfe par ce point fixe , fie par le centre 
des puilfances. 

Corollaire IV. 

( 17 ï) L’exprefTion de l’angle de rotation fera dans ce cas , comme 

* Cect pjrokn d\ul!<r»jrs évident , fi for^cnnfiJere qre le point O étant ,par l’hyp i:hc r e. le 
centre ths p'iilTinces , Sc que le fy'Vrr.ç devant tourner fur fon centre vie gravite G , (Voyez lc« 
Arïv t* Il ) v f c fuiv. f: particulièrement h troifiem? note de l'Article . le plan 60 p -rallele 
au\ direciions de* pihfljnccs , & dans lequel fc trouve |u»r rufjlrjrite, fera néccfIVi rement le plan Je 
rôtir’ j?.. P.ir conlequent toutes les parties du f* lie me décriront des arcs parallèles à ce ph<t(73* 
Donc ie fyftcmc tournera iur un axe pcrp:aù.cuUiA'e àce.pîan, ç’ctl-à-dire # fur la li^r.c QT* 


Fi ANC. 1. 


102 . Examen Mari ti me , Liv. I. 

ci-dclTus , = ■ A ; expreluon qui le réduit, le 


A‘A+iS >Ü+frfw. , _ _ 

x- / • c . \ dffzudr4-dtJbt2dt-\-&c. * dtfpvdc 

corps E étant infin. , a 

S C O L I S. 


Pdtfwdt fin £ 

J”’ 


(*7^.) Dans ce cas, le centre de gravité du fyftême eft dan* 
l’axe fixe : les diftances A ' , B ' , C' , S'c. font celles des corps au même • 
axe fixe ; a , b , c , ficc. & p font les perpendiculaires abai liées des puik 
lances & de leur centre fur le plan directeur , lequel coïncide avec 
le même axe fixe ; P eft la diftance perpendiculaire du centre des 
puiflances à l’axe; n la fomme de toutes les puilfances; & .S’ la 
fomme des produits des corps , ou maffes , par le quarré de leurs 
diftances perpendiculaires au même axe fixe. 

Lemme III. 


( 177.) Si ton appelle Z la fomme des produits des corps , ou maffes, 
par le quarré de leurs difances nfpcclives à un axe qui pafje par leur centre 
de majje , & qui Joit en même temps parallèle à celui qui paffe par le 
point fixe", & fi de plus on appelle G la difiance du même centre des 
maffes à l’axe fixe, on aura S=G\M-+-Z. 

U- Car foit IKLN un corps qu’on peut regarder comme un fyftême 
de corps liés entre eux ; H fon centre de gravité ; O l’axe fixe perpen- 
diculaire au plan de rotation , que nous fuppoferons être le même 
que 'celui de 1* figure ; & Q' un petit poids , un corpufcule , ou une 
petite ligne perpendiculaire au plan de rotation , ou parallèle aux 
axes. Cela pofé , le quarré de OQ ,• diftance perpendiculaire du cor- 
pufcule Q à l’axe fixe O eft égal à la fomme des quarrés de OH— G, 
6c de HQ ; plus à deux rectangles de OH par HT. La même choie 
aura lieu pouf chacun des corpufcules dont le corps eft compofé. 
Donc la fomme des produits de chaque corpufcule , ou malle élé- 
mentaire, par le ouarré de fa diftance perpendiculaire à l’axe 
fixe O , fera= G" M-\r ( HQ 1 . Q-+-2GJ HT . Q; c’eft-à-dire que 
S—G % M-+-Z-*-2GfHT. Q. Mais/H?’. Q eft la fomme des pro- 

■* Cela eft évident; car, par îe Corollaire précédent, la diftance E ' , ainft que la p.ipendi- 
tulaire e font chacune égales à zéro. 

On voit encore , par ces deux Corollaires , qu’on peut regarder le point fixe fur lequel un 
fyfKrr.e ce corps eft aftujetti à tourner , comme le centre de gravite d*un autre fyftême crut 
aurait un corps de plus ; ce corps additionnel étant fuppofé infini à l'égard de h fomme -des 
autres, & pl cé forée point fixe. On voir, par ces formules, que la confidération de ce corps 
infini eft inutile relativement à l'angle de rotation, qui par conféquent fera le même dans les deux 
fyfidmes. Dans ce cas, comme dan* tous les autres, les moments d’inertie font le produit de chaque 
corps par le quarré de fa duLnce à l’axe fixe, Cette note eft analogue à celle de t\ 4 riiclc 242* 
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duits des corpufcules , ou mafles , par leurs diftânces au plan direc- 
teur yX f 6c cette iomme eft égale (120.) au produit de la maire 
totale M, par la diftance du centre clés malles H au plan VX, la- 
quelle diftance eft zéro : donc JHT.Q— o, 6c par conféquent 
G 1 M+Z=S. 

Corollaire I. 


( 178.) En fubftituant cette valeur de S dans les exprellions de 
l'angle de rotation , 'elles deviendront dans le cas d'un axe fixe 

_jXJtTr z £ 0 !'f(d,r--hfn s) 

0 1 - U * 

Corollaire IL 

(179.) Lorfque G = o; c’eft-à-dire , lorfque l’axe fixe parte par 
le centre des mafles , ou que le fyftême tourne fur fon centre de 
marte, on a S=Z ; dans ce cas , les exprellions ci-deflus fe rédui- 
fent à celles qu’on a données dans 1 es^Art. 1 J7 6c 1 j 8. Donc le fyf- 
tême , ou le corps , étant libre , fa rotation fe fait de la même ma- 
niéré que s’il tournoit fur fon centre de malle fuppofe fixe j c’efl ce 
qui a déjà été démontré , Art. 159. 

Corollaire III. * ( 


( 180.) Quand le centre de* puiflances coïncide avec celui des 
mafles, comme il arrive dans les corps pefants, lorfqu’ils defeendent 
par la feule aûion de la gravité, on a G = F. Donc, dans ce cas, 

l’angle de rotation fur un axe fixe fera — • 

Proposition XXII. 


( 181.) Le centre de gravité dans Us corps pefants qui defeendent par 
la feule acliotfde la gravité , en tournant autour d'un point, ou axe Jixe, 
ne peut parvenir au repos quen défendant le plus bas qu'il cjl pojjible, 
•Soit ABCD un corps pefant, qui doit tourner librement autour 
de l’axe E , par la feule aftion de la gravité. Soit G le centre de 
gravité du corps , HO un plan horifontal, 6c FI un plan vertical , 
qui partant par l’axe fixe E. Ayant tiré la ligne EG perpendiculaire 
à l’axe , elle fera = P, 6c l’angle GEI= 2 . Le feul cas où le 
corps peut relier fans mouvement, eft fans contredit celui dans le- 
quel , au commencement de l’aclion , la diflférencielle — ymjtpjr 
l’angle de rotation eft égale à zéro. Mais quelle que foit la fituation 
du corps, cette quantité ne peut être zéro que lorfque F (InX—G K— o, 
ou lorfque X~q. Donc il faut que le corp* parvienne à cette fi- 
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Pi»«. l tuation pour pouvoir s’arrêter, ou rcfter en repos. Or cette fituation 
ne peut avoir lieu que lorfque le corps parvient au point où'la per- 
pendiculaire GN=P cos S a la plus grande valeur , ou eft un 
maximum ; car, en différenciant , on a pour ce cas PuX fmX=o , 
qui donne P Jin'S. = o. Donc un corps ne peut relier en repos que 
lorfque fon centre de gravité G eft parvenu a fa plus grande diftance 
du plan horifontal HO , ou, ce qui revient au même, que lorfqu’il 
eft defeendu le plus bas qu’il eft poflible. 

DES PENDULES. 

Définition XXVIII. 

( 182.) On appelle Pendule fimple un corps infiniment petit , ou 
F ^ entièrement réuni dans un point A fufpendu à un lil infiniment mince, 
”‘ ,î ' ou à une ligne inflexible AC. 

Définition XXIX. 

( 18 j.) Le point C étant fixe, fi l’on éloigne le corps A de la 
verticale CB , comme en CA, fie qu’enfuite on l’abandonne à lui- 
même , le pendule fe meut en vertu de la gravité qui eft la puif- 
fance qui l’anime , fie va jufqu’en Ca ; enfuite il revient de nouveau 
en CA', fit ainfi continuellement. Chacune de ces allées & venues 
s’appelle une Ofallation. 

Corollaire I. 

(.184.) Comme il n’y a qu’un feul corps dans ce fyftême , ou 
pendule fimple, fie qu’une feule puiflance qui l’anime, toutes les 
quantités qui entrent dans l’expreflion de l’angle de rotation doivent , 
dans ce cas, être égales à zéro , excepté une : par conféquent l’angle 

de rotation du pendule fimple = — rd, ^‘J !n ~ , ou à caufe que 

P=A'— CA , . 

Corollaire II. 

( 18 j.) Comme la puiflance a eft confiante dans les corps qui tom- 
bent par l’aêlion de la gravité; fie qu’on a (yo.)^-=? , il s’enfuit' que 
l’angle de rotation du pendule fimple fera = LliPlJL IL; 2 mar- 

quantlangle BCA que forme le pendule fimple avec la verticale CB, 
à quelque infiant que ce foit de fon ofcillation ; de forte que l’angle 

total, ou 1 ofcillation entière fera = 2 2 = -As f\ (dtfdtfiui 2 ) . 

Dtfis.no» 
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Chap. IV. des Pendules. ioj 

Définition XXX. 

( i8<î.) On appelle Pendule compofé tout autre pendule dans le- 
quel le corps, ou le fil,» a quelque volume, ou qui eft compofé 
de plufieurs corps unis entre eux , comme A Oc B. 

■ Corollaire I. 

(187.) L’angle de rotation du pendule compofé eft fiSoî 
" —piïï +Z — : ou > a caufeque-ar eft confiant, & que-C-=£ 

8=5 P'M+Z * 

COtOLLAIRE II. 

( 188.) Si un pendule fimple êc un pendule* compofé font leur* 
ofcillations dans le mêmetemps , & fi ces ofcillations font d’ailleurs 
égales; c’eft-à-dire , fi l’angLe 2 de l’une eft toujours égal à l’anele 2 

ae l autre, on aura çf Wm+Z " > ou a caufe que la 

quantité ïf(dtfdtfm 2) , qui fe trouve dans l'un & dans l’autre mem- 
bre de l’équation , eft la même de part Ôc d'autre , par les conditions 

du problème , on aura , en réduifant, i expreftion 

qui donne la longueur du pendule fimple ifochrone au pendule com» 
pofé ; c’eft- à- dire , CA= -”+ Z = 

Corollaire III. 


Fi«. i§ 
k »j. 


( 18 p.) Subftituant en place de P*Af-+-Z fon égale S y la longueur 
CA du pendule fimple ifochrone au pendule compofé fera = / ,‘^, • 
Définition XXXI. 

( ipo.'i Si , dans un pendule compofé, on prend, dans la ligne 
qui joint le centre- de gravité & l’axe fixe , un point qui foit éloi- 
gné de 1 axe fixe de toute la longueur du pendule fimple , dont • 
les ofcillations font de la même grandeur fit de la même durée qué 
celles du pendule compofé, ce point eft ce qu’on appelle Centre 
<f ofcillaùon. 

Corollaire I. 

( ipi.) Ce centre d’ofcillation fera donc éloigné du centre de 

gravité , de la quantité P -H pr^ — P, qui eft la différence entre 

les diftances du centre d’ofeilfation & du centre de gravité à l’axe, 
ou au point fixe. 

Tome J. Q 
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1 Corollaire II. 

( ipî.) Le centre d’ofcillation eft donc toujours plus éloigné de Taxe 
fixe, que le centre de gravité , puifqu’on a P-hj~>P. 

Proposition XXIII. 

( i p 3 .) La longueur du pendule J Impie ifochrone ejl aufli 

— A' A fin .+u B Irn s+c Cim,+Ac. * 2 ma, ^ant l angle DCG que forme 
la verticale CD , ou le plan vertical perpendiculaire aux directions , avec 
la ligne CG , qui pajfe par le centre de gravite G ; & a. , 0 , y , &c . , 
les angles DCA , DCB , ôte. que forme la même verticale , ou le meme 
plan , avec les lignes * tirées du point fixe C à chacun des corps dont 
ejl compofé le pendule. 

Car PfmX—p ( iy8.) , ou Pe=-^. t en fubflituant cette valeur 
dans la formule de l'Art. 1 8p , on aura la longueur du pendule fimple 
ifcfchrone = . Mettant dans cette expreflion , pour S , fa valeur 

A ll A-i-B -S-hC' 1 C-+- 5 ’c ,6cpourpMfa valeur a/tf-+-bi?-+-cC-+- 5 ’c=a 
A' A fin 0.-+-B B fin @-+-C'C fin y-\~ffc . , la longueur du pendule fimple 
. r . r tA' t A+B , 'B+C t C+6c.)/inX ‘ 

ifochrone fera ffjfg .-ps a f, n »+ccj !,, , >+&c.’ * 

Corollaire. 

( i? 4-) Si tou» les angles a , / 3 , y, Sic. font égaux ; c’efl-à-dire , 
fi tou» les corps A , B . , &c. font dans une même ligne , ou plan 
BAC , qui pâlie par le point, ou axe fixe, C ; fit fi chacun de cej corp» 
en particulier peut être regardé comme réuni en un feul point de la 
même ligne , ou du plan , le numérateur Ôc le dénominateur de 
l’exprelfion pourront alors fe divifer par le même finus , fie la lon- 
gueur du pendule fimple deviendra, pour ce cas, 

S C O L I E. 

% 

( ip j.) Cette formule que beaucoup d’Auteurs ont donnée comme 
générale , n’eft certaine que dans le cas ci-deflu* : dans tous les au- 
tres , où les corps qui compofent le pendule ne feroient pas réuni* 
dans une ligne qui paflat par le point fixe , elle eft tt^t-a-fait fan* 
fondement. 

DES LEVIERS. 

Définition XXXII. 

( 1 pé.) Lorfquc deux puifiances « fit# agiflent dan» les dire&ion» 


A'‘A+R'‘li+C‘C+erc. 

AX+tS'M-i-t'L+i/c. 
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AD, BE , fur un corps inflexible y/ i? , appuyé , ou fixé en C, cette 
efpece d’inftrument, ou corps inflexible s’appelle un Levier ; & le 
point C fur lequel il efi fixé , «appelle Point d’appui , ou Hypomochlic-n. 

Définition XXXIII. 

• ( 197.) Lorfque l’hypomochlion efi entre les deux puiflances ap- 
pliquées en A ôc B , on l’appelle Levier de la première ejpece. Si 
l’hypomochlion efi à l’une des extrémité» , la- puiflance 6 étant ap- 
pliquée en B , c’cft- à-dire , la plu6 éloignée de l’hypomochlion , 
tandis que l’autre puiflance * , qu’eile efi deftince à vaincre , efi 
appliquée en A , c’cft-à-dire , plus proche du point d’appui , ce 
levier s’appelle Levier de la fécondé efpece. Enfin fi l’hypomochlion 
étant toujouri à l’une des extrémités , la puiflance & en efi plus 
proche que la puiflance «. qu’elle efi deflinée à vaincre , on l’appelle 
' Levier de la troifieme ejpece. 

Corollaire I. 

(198.) L’angle CAD étant fuppofé-= 2 , ôc l’angle CBE = a 
l’angle de rotation produit pendant la diflérencielle de temps de 
fera généralement dans les leviers = f /djc bj i) ç I2 ^. 

S marquant la fomme de tous les moments d’inertie , ou de tous les 
produits de claque particule des mafles mifes en mouvement par le 
quarré de la diftancc au point fixe C. 

Corollaire II. 

( 199.) Puifque CB. fin a— la perpendiculaire CF ; & que CA fin 2 
— =la perpendiculaire CG , l’angle de rotation produit pendant la 

diflérencielle de temps dt fera auffi = - ■ 5 *~~— -- • 

. Corollaire III. 

(aco.) Il fuit de là que plus la perpendiculaire CF fera grande à 
l’égard delà perpendiculaire CG , moins il faudra que la puiflance S 
deftinée à vaincre la puiflance * , foit confidérable. Ce fera la même 
chofe , plus la perpendiculaire CG fera petite à l’égard de la per- 
pendiculaire CF". 

Corollaire IV. 

(ioi. ) Il convient donc que la direftion BE foit perpendicu- 
laire à la longueur du levier , afin que CF parvienne à la plug 
grande valeur quelle puilfe avoir, , 
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de la vîtefle angulaire ; par confluent l’aftion que foufïf* le le- 
vier fera en railon compose delà fomme 5 des moments d’inertie, 
(6c de la différencielle de la vitelfe angulaire. 

S C O L I E /. 

(208.) Lorfqu’un levier eft fixé par un quelconque de fe» 
points , fans avoir la liberté de tourner fur ce point , on doit con- 
lidérer ce point comme l'hypomochhun , ou l'appui fur lequel le levier 
tend à tourner ; mais comme , par l’hypotliefe , il ne tourne pas , 
il faut qu'il y ait équilibre entre les moments ( 1 38.) : d’où l’on voit , 
que fi tous les moments des forces qu’on a employées fontpofitifs, 
il faut néceflairement qu’il y en ait d’autres qui foient négatifs. Ce» 
moments négatifs trouvent leur exiftence dans la mafic même du 
levier , dans fes fibres qui agiflent dans une direction contraire , 
en vertu de leurs forces d’atcraction , de cohéfion , ou d’une nature 
quelconque , comme l’expérience le fait voir. Ainfi , fi des puif- 
fances quelconques agifioient fur le levier CA fixe fur (à ba feKEDG, 
de maniéré que leurs efforts réunis tendiflent à le faire tourner fur 
l’axe GE , toutes les fibres , ou tous les points de la même bafc 
réfifteroient, ôc le moment de chacune de ces fibres feroit la force 
effe&ive quelle exerce , multipliée par fa diflance perpendiculaire 
à l’axe EG. Si nous appelions don cf cette force effective de chaque 
fibre, fie a, b,c,d, fitc..les différentes diftances perpendiculaires 
refpedives des fibres à l’axe EG , on aura le moment de la réfif- 
tance des fibres ==/( a-Hb-l-c-+-d-t-ficc.) : donc, parla fuppofition 
que le levier ne peut pas tourner , on aura p-x=j\ a-f-b- 4 -c-|-d-+-âcc.), 

ou f=Z\S+cïi qrîg» * défignant la puifTance qui agit fur le levier, 
6c p la diflance perpendiculaire de l’axe EG à la direction de cette 
même puifTance. 

On obfervera que, dans ce cas , la lettre f ne défigne pas feu- 
lement l’intenfité de la force abfolue de chaque fibre, mais le pro- 
duit de cette force , par l’amplitude , ou l’aire de la fibre. Sup- 
pofant donc CB = x , fie FI I parallèle il Taxe = y, l’aire de la 
fibre fera — dydx\ fie fi nous repréfentons par f l’intcnfité qui en ré- 
fulce , la force de chaque fibre fera = fJyJx : par conféquent toute 
la force de la différencielle Hl fera -^=fydx , fie fon moment 
= fyxdx. Donc , dans le cas où le levier ne tourne pas , on aura 

ffyxdx — pi r , ou bien entendu que dans l’expreffion yyxi/x 

on renferme non feulement lès moments pofitifs des fibres du fegmene 
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G DE , mais aufli les moments du fegmentGÀ'£ qui agilTent aulïi po- 
fitivement, êc réfiftent également à la rotation , quoique dans celui-ci 
lesx foient négatives ; parce que les forces fydx des fibres font en même 
temps négatives : car il efl facile de voir que dans ce fegment,les 
fibres fe compriment, au lieu quelles fe dilatent, ou tendent à fe 
dilater dans l’autre fcgment. Les moments de chacun de ces fegments 
font égaux ( ioj.) au produit de leur furface , par l’intenlité / delà 
force des libres , fie par la diftance de leur centre de gravité à l’axe 
GE. Donc fi nous fuppofons la furface GDE=A ' , la furface 
GKE = a‘ , la diftance du centre de gravité de la première à l’axe 
= K , fit celle de la fécondé au môme axe ===k , on aura fxydx 

s= KA l -\~ka l , fie par conféquent f— . 

Corollaire XI. 

(209.) On doit entendre la même chofc , quoique le levier tourne 
fur un point quelconque ; car quelle que foit l’atïion à laquelle il eft 
fournis , l’efFet de cette action doit nécelTairement fe manifefter en 
quelque fefition comme KD. 

Corollaire XII. 

(210.) On a vu (20;.) que, dans la rotation du levier, on 

on aura donc auiïi » dans ce - cas » /= ï7,(ka“+ÏK)\ 
c’eft -à-dire que l’aétion qui rcfulte fur les fibres, eft comme Sdu. 
ou comme le produit de la fomme S des moments d’inertie , par 
la diii'érencielle de la vîtefle angulaire. 

Corollaire XIII. 

(211.) Si l’intenfité totale , ou la force efteftive des fibres qui 
compofent le levier, eft plus grande que , ou que 

le levier réfiftera ; mais il fe rompra, fi cette force eft plus petite. 

Corollaire XIV. 

( 2 12.) Si l’on fuppofe que la bafe KGDEK augmente proportion- 
nellement dans toutes les dimenfions linéaires , la quantité KA l -^-ka* • 
(era comme Dl* , L exprimant le diamètre K D , fie / celui qui 


* On peut aiCemenc fe rendre raifrn de ccci. Si Ton reoréfenre p ir L'Si.!' les dimen fions linéai* 
tes hoino! i^ues dans une autre talc fcmbîable à KGDEà , 1! eft évident que .**$ produit! » 
ou^nomenrs co.refpondants Â^, K A *, donneront certc proportion tLA % : K A’*l lX*: K'* 
( nfuientact ks farcies licmclcgucs du deux bufia \ par les menus keexa accentuées ) , ou 
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lui eft perpendiculaire. Nous pourrons donc faire KA x -\-k<*. % =?='nL y 
n délignant un nombre quelconque ; ce qui donnera j = V- t ou 

- S du 

J pdt(nL‘T) ' 

Corollaire XV, 

(215.) Si l’on fuppofe dan* un levier , & dan* un autre 

* —apV » on aura / ; F :: f^z*? • . 

Corollaire X VI. 

(214.) Si les leviers font d’une même matière, on 9 ura f=.F f 
ôc {ri ~~îu’' : d°ù 11 fuit < 3 ue 1 e * f° rces t & f que ces leviers 
pourront fupporter , feront entre elles comme -jrrp eft àj^TjOucomme 
— 1 eft à ~ ; cVft-à-dire , en raifon directe de L' l l' . & en raifon 

p t* _ 1 

•inverfe de P ; ou en raifon directe de ICA l -+-Xa l , ôc en raifon in- 

verfede p. 

• Corollaire XVII. 

( 21 j.) Ce qu’on vient de dire de la feétion KD , doit s’enten- 
dre d’une autre fection quelconque, comme LM. L’intenficé de la. 
force des fibres , dans cette derniere fection , fera pareillement 

F = = iiZ^? > avec l a ^ eu * e diflérence^ue , dans ce cas , P 

marque la diltance de l’axe finie' dans la feétion LM,i la direétion de la , 
puilTance. Donc fi nous fuppofon* l’intenfité de la force des fibres en 

KD —f = £ j-, & l’intenfité en LM=F= j^rrp > comme ce# 
deux intenfité* F ôc f font égales lorfqu’il s’agit d’un levier homo- 
gène , nous auron* = ou v : <p :: PL l l : pL' l l' : ainfi, 

pour qu’un levier foit capable d’une même réfifiance dans tous fea 
points, ou dans toutes fesdiilancc» de la bafe , ou pour qu’il puifie 
lupporter avec une égale force l’action de la meme puifiance = t, 
on doit avoir PL l l—pL' l l' , ou L x l : L' x l‘ :: p : H\ c’eft-à*dire que 
les dimenfions linéaire* du levier , dans fes différents points , ou 
dans fes différentes fections, telles que KD, LM , doivent être comme 


1 1 !t en fera de mdme des produit! , ou moments tu’ , k'a" ;ioncKA ,m .K'ji’*i !!**: t 

fltpirconlïquent K A'+ki'-.h.' A“ -\-k a'*: \KA * : K' A'', ou; II 1 : L ’.ou enfin : ‘. L'L-.V'l.’. 
Mais à caufe de la fimititude des haies , on a L: t '.’. l: i' ; dont L'L A ‘l' ; ‘.L'I: L ‘ï 
par conidqucnt KA'-pka 1 : Ji ka Vï.Dvnc , Sic. 
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les racine* cubiques de leurs diflances à la direction de la puiflance. * 

Corollaire XV III.. 

(216.) Il fuit de là que , pour que le levier foit également fort 
'dans tous fes points, il doit avoir la forme d’un conoïde, dont les 
côtés KL & DM y foient des paraboles du fécond genre. Car, en 
fuppofant que y foit une des dimenfions linéaires des fections KD, LM, 
x la dillance de ces ferions à la direéüon de la puiflance , & que 
Q repréfente le paramétré de la parabole , on doit avoir conflam- 
ment y> = Q l x , pour que le levier foit capable de la mêmeréfif- 
tance dans bous fes points. ** 

CorollaireXIX. 

( 217.) Si , au lieu d’une feule puiflance wagiflante fur le levier, 
il y en avoit plufieurs qui fuflent égales entre elles , & également 
diftribuées fur fa longueur , il eft évident que la fomme des moments 
qu’elles exerceront à l’égard d’une fe&ion quelconque , comme les* 
fe&ions KD , LM , fera =ix l «; a. exprimant une quelconque ÿe 
ces puilTances égales. Donc , pour que de» leviers homogènes foient, 
dans la fuppofition aûuelle, d’une égale force dan* tous leurs points, 

il faut que la quantité p- foit confiante; c’eft-k-dire qu’on doit avoir 

J ’ == Q* 1 > équation a une parabole du fécond genre , mais d’une 
efpece différente d% celle du Corollaire précédent. *** 

“ ■ — " ' 1 ■ 

* Cette conféouer.ce eft évidente, d'après tout ce qu’on vient de dire, & particuliérement 
d après la note de l'Art, ail : car on a vu que LU: LU': \L » : LU U y : l ,} : donc, en fubf- 

tituant, Z* : Z'* , ou P : l'* Zip: P t d’où l’on tire L : V , on t:ü :t j/pi 

^ our «ndre cette vérité plus fenfihle , fuppofons que y représentant une des dimen- 
sions linéai.cs de la feâion LD , y' repréfente une dimenfion homologue de la feâion LM ; 
5? SSL* mirauanc la diftance de la première fefiron à la direâion de la puiThmce, x' marque 
fa^diitance de fa fécondé à la crème direéHoa: on aura, par le Corollaire précédent , y* : y'* 

* .x: x . Doncfi Q* eft tel qu’en multipliant x,on ait \^=zQ*x , on aura aulfi y n z^Q x x\ 

1 onc en général y , =Q*x , équation à la parabole du fécond genre ; dont Q eft le paramétré* 

** # Quoique ce Corollaire foit une fuite nécefî-ire de ce qui a été dit dans les deux précédent» 
ans leurs notes , nous allons cependant le développer davantage en faveur des crmmençants. 
oit x la diftance de la feâion KO ï Textrémité du levier; puifqu’on fuppofe fur tous le» 
points du levier des pus (Tances égales *, qui agiflènt dans des direâions parallèles pour en 
op rer la nimuie, il eft évident que la femme des moments de ces puilTances à l’egard de 
a tec.tion AD ; fera égale au moment de leur réfutante. Mais cctre réfutante eft égale à U 
oajne xu de toutes les puilTances ; & lit diftance à la feâion KD=zlx , donc fou moment 
-j*a. ..Tjrquani également parx'la diftance de la feâion LM à l’escrémité du levier, on aura 
5 * ** pour la fomme des moments de puilTances à Tégard de cette fcâioiu 

Ceci fufe, û l'on met ces r.ojrtnoï .'aplsce de f , de de /'? ( 21 j.) , on auri 

• Scolis 
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ll 3 


( 218.) La fituation de l«xe GE peut varier", c’eft-à-dire que cet 
axe peut être plus ou moins éloigné du centre de la bafe KGDEK. 
Ceia dépend de la figure de cette bafe, de' la qualité de la matière 
dont le levier eft compofé, de la difpolition dans laquelle il eft affujetti, 
& enfin de la direction de la puilTance qui agit fur lui. Cette fituation 
de l’axe peut être plus ou moins avantageufe , ou donner au levier plus 
ou moins, davantage pour rélifter. Suppofons que l’axe GE puifie fe 

Î > lacer plus y ai fin de l’extrémité K de la quantité ^ : dans ce cas , 
es moments du fegment G DE feront =ffydx (x-+-{) * & ceux du 
fegment GKE—fJydx(x — f) ; c’eft-à-dire que les premier» feront 
—fjy xdx ~*‘ffy{ dx > & les féconds —fjyxdx — fjy{dx. Or, la 
fomme de ces moments eft plus grande que celle que nous avons eue 
pour le premier cas, dans lequel { = o , de la quantit &J\fyJx — fydx: 
c’eft-à-dire., de ft.airc G UE — flaire GKE ; & cette quantité fera 
plus ou moins grande, félon la valeur de {. Donc plus ^ fera grand, 
plus KA L -i-ka l , ou fon égal nL l l le fera auffi , & par conféquenc 

plus la valeur de /=;oqxï = ïfiïï fera petite. Donc les fibres au- 
ront befoin de moins de force pour réfifter, ou , ce qui revient 
au même, elles réfifteront davantage à urt égal degré de force. Donc 
plus { fera grand , ou plus l’axe fera éloigné du point par lequel 
parte un axe qui divife la bafe KGDEK en deux parties égales 
plus le levier fera capable de réfiftance. 


S c o l 1 e III, 

(219.) On a fuppofé dans tout ce qu’on vient de dire, que la 
force des fibres , dans la fedion GKE , eft égale à celle quia lieu 
dans 1 autre feélion uü£ , mais , comme dans la première de ces 
feâions , les fibres refiftent a leur comprertion , & que dans la fécondé 
elles réfiflent à leur dilatation , il n’y a aucune certitude que ces deux 
efpeces de réfiftances foient égales dans la nature. Cependant on 
peut les fuppofer ainfi , jufqua ce que l'expérience nous falfe pon- 


tous les points d’un levier homogène qu’on Tu ppofe canah’e d’une égale réfirt.nce. y Sc y' 
repréfentant des dimenfions linéaires homologues dans les deux feâions, les quantités IM Sc l.H' 


quifont proportionnelles à V Sc £'> , font aufli proportionnelles i 1 Sc y '* : donc ’ 1 r ** 

. . a*», y 1 y t * 

celt-a^-dire que — ell une quantité confiante. Si l’on fart cette quantité = m , on aun 

y' = 'ï7 1 - I, > ou r ! = Q-«‘) snf«ifmt^ = Q; équation à la parabole cubique. 
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„ , noître la véritable loi fuivant laquelle les fibres exercent leurs forces 

"lAUCi b . i f* * 

de réfiltance. 


CHAPITRE V. 

De Taxe & du rayon de Rotation. 

Définition XXXIV. 

(220.) On appelle Axe de Rotation la ligne fixe dans un fyftême 
de corps , fur laquelle tournent tous les corps qui le compofenc , 
en décrivant de petits arcs de cercle , quand même ce ne feroit que 
dans un inftant , ou une différencielle de temps. La diftance perpen- 
diculaire du centre de gravité du fyftême à cet axe, s’appelle Rayon 
de Rotation. 

Proposition XXIV. 

(221.) Trouver Taxe de rotation , ou le point fur lequel tourne un 
fy firme. 

Soit un fyftême libre compofé d’un nombre quelconque de corps 
unis entre eux par des lignes inflexibles, lequel tourne dans le plan 
de la Figure; foit de plus C le centre de gravité du fyftême qu’on 
fuppofe avoir parcouru , fuivant la direâion CI, l’efpace CD , dans 
un inftant , ou différencielle de temps. Suppofant encore qu’un 
corps quelconque A paffe de A en B dans le même inftant , foit 
tiré les lignes ACE , B DE , prolongées jufqu’à ce quelles fe 
coupent en E, l’angle AEB fera l’angle de rotation décrit par le 
fyftême dans le même inftant , ou différencielle de temps. ( oyeç 
la note *** de E Article 129). Soit pris EH = ED , & foit mené la 
ligne DH , enfuite par le point F qui divife la li^ne CD en deux 
parties égales , foit élevé la perpendiculaire FG , & en faifant 
l’angle CDG — EDH , le point G fera celui où fe trouve l’axe fur 
lequel tourne tout le fyftême dans l’inftant , ou la différencielle de 
temps, que le centre de gravité a employé à paffer de C en D. 

Les triangles H ED , CGD , font femblables par la confiruffion, 
& parconféquent l’angl zHED=CGD. L’angle AGI— BDI-+-HED 
= BDI-{-CGD , & l’angle IDG = DCG-+-CGD. En fommant ces 
deux égalités, on a ACI-hDCG-\-CGD — BDI-{-CGD-+-IDG:ccû- 
à-dire , ACI-\-DCG = BDl-+-IDG , ou ACG=BDG : de forte 
que , fi , donnant un petit mouvement au fyftême , on fait tomber C 

« 
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fur D, 6c A fur B , & la ligne AC fur BD , à caufe des angles 
égaux ACG & BDG , la ligne CG tombera fur la ligne DG , & le 
point G fera demeuré immobile pendant le mouvement. De plus, les 
triangles ACG , BDG , étant femblables& égaux, donnent AG=^BG 
& par conféquent le corps A aura décrit , dans l’inftanc , ou la dif- 
iérencielle de temps , le petit arc AB , dont le rayon eft AG. 

On démontrera la même chofe de tout autre corps du fyflême: 
donc le point G, où le plan directeur eft rencontré par la perpen- 
diculaire i G a la direction Ct , fit menée du centre de gravité , fera 
celui où pafle l’axe de rotation. 

Corollaire, I. 

( 222.) A mefure que le centre de gravité pafle d’un lieu à un 
autre, laxe de rotation varie, & il ne peut être fixe, à moins que 
le centre de gravité ne le foit aufli ; 6 c dans ce cas, tout le fyflême 
tourne fur un axe qui pafle par ce centre. 7 


Corollaire* II. 

( 22j.) Donc il n’y a point d’axe fixe dans le fyflême fi ce n’eft 
pour un mftant , ou difierencielle de temps , lorfqu’il ne tourne pas 
lur celui qui pafle par le centre de gravité. r 

Proposition XXV. 

( "à? 11 *™ 6 dU l ' Sn£S DG > CG > ou U rayon de rotation, ejt 
* FiVly.dc (in x • 

Car l’angle CGD = ( 12 9, note***) eft égal à (221.), qui 

eft l’angle de rotation ; donc % = . Su bfti tuant, dans cette 

va !r; ° u »*> > - — 

aî , /’ ■ ç • Uonc C Ct ~ - — - — 

S PMf.dtfinT’. 

Corollaire I. 

(«f.) Comme P/« 2 =p ( i j8 .), on pourra encore ^ 

le rayon de rotation par , 

* Mjp.dt , 

Corollaire II. 

D . an , s corps ** rombent librement par la feule aflion 
y J { cencre des puiflances coïncide avec celui de 1 

gravite, c eft- a -dire que />= o : donc le rayon de rotation fera in- 
Ilu, par couféquent les corps qui toinbeut librement par la feule. 
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aition de leur gravité , ne peuvent jamais avoir de mouvement de 
rotation. Il en eft de meme d’un corps qui feroit animé par des 
puiflances dont le centre coïncideroit avec celui de gravité. 

Corollaire III. 

( *27.) Si la fomme des puiflances v eft égale à zéro , ou fi elle* 
fe détruifent mutuellement par loppofition des quantités pofitives 
& des quantités négatives, lans que pour cela l’intégrale J-ndifinX, 
ou Jp-vrJt celle d’avoir une valeur , le rayon de rotation fera aufli 
zéro, & par conféquent le fyftême tournera fur fon centre de gra- 
vité; ( x 1 o.) * 

S c o z 1 e I. 

( 228.) M. Bouguer, dans fon Traité du Navire , Liv. II, Section III , 
Chap. I , dit que , fi une ligne droite eft poulTée ou tirée perpen- 
diculairement par deux puiflances égales , & de direÛions contrai- 
res , appliquées à fes extrémités , cette ligne tournera fur fon centre 
de gravité. Cette affertion eft vraie non-feulement dans ce cas , mais 
dans tous ceux où les puiflances font égales & de directions con- 
traires , lors même qu’elles n’agiflent pas perpendiculairement fur la 
ligne, & quelles ne font pas appliquées à fes extrémités. Il fuffit, 
pour cela , comme on vient de le voir , que la fomme des puiflan- 
ces 'K foit = 0 , comme elle l’eft en effet lorfque les deux puiffance» 
font égales & de directions contraires. Que les puiflances foient 
d'ailleurs placées où l’on voudra , ôt qu’elles agiffent fur la ligne, 
fous quelque angle que ce foit , cela eft indifférent , pourvu qu’on 
n’ait pas firdtftn’2 , , ou fp-rdt—o. Il eft vrai que ce cas, lien exa- 
miné, eft tout-à-fait imaginaire, & que la formule ne peut lui être 
appliquée , parce qu’en rigueur une ligne eft immatérielle ; & par 
conféquent, dans ce cas, M aufli-bien que S , font zéro. Mais fi 
l’on admet qu’il ne s’agit pas d’une ligne mathématique , mais d’un 
parallélipipede matériel , notre remarque demeure dans toute fa force. 


* On remarquera que l’exprefTion p* , qui repréfente généralement la fomme des moments des 
forces, n’eft pis zéro toutes les fois que la fomme » des puiflances eft zéro par Toppofition 
des puifLnces pofitives 6: négatives; car on voir ( 104.) que p eft alors infini. La difficulté 
difpjroîtr.1 , fi l’on prend pour » , non le zéro a'ofolu , mais une auanrité infiniment petite. 
Én général » p* ne peut être zéro , quant à l’angle de rotation , que dans deux cas parti- 
culiers , fçavoir , lorfque p r=o , qui eft le cas du Corollaire précédent , & lorfque la Tomme 
des puiffances pofitives eft non-feuiement égale à celle des puiflances négatives, mais encore 
lorfque le centre des unes coïncide avec le centre des autres . ou , ce qui revient au même, 
forfque la réfutante des unes cit égale de directement oppoféc à celle des autres. 
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(22p.) Jean Bernoulli, dans le Tome ÏV de fes ^Euvres , 
N°. CLXXVII, ne détermine le centre , ou l’axe de rotation que dans 
le cas où fin 2 .— 1 ; c’efl-à-dire , dans le cas où la ligne menée du cen- 
tre des puiflances au centre de gravité , eft, perpendiculaire à la direc- 
tion. La valeur du rayon de rotation fe réduit, alors, à ~ , qui cil 

l’expreffion que nous avons trouvée ( 1 89.) pour la longueur du pen- 
dule fimple , dont les ofcillations font de même grandeur & de même 
durée que celles du pendule compofé , ou pour la diftance de l’axe 
de rotation au centre d’ofcillation du pendule, ou du fylléme (190.); 
ce qui lui a fait croire que le fyllême tournoit fur fon centre d’of- 
cilLtion. En effet, fi l’on imagine que le fyllême tourne fur fon 
centre de gravité fixe, comme fi c’étoit un pendule, dans ce cas, 
fon centre d’ofcillation fera éloigné de fon centre de gravité, de la 

quantité , quoique du côté oppofé à celui que nous avons vu 

que fe trouve l’axe de rotation. M. Bmguer , dans fon Traité de la 
Manœuvre des Vaififieaux , L*v. I , Sechon II , Cfiap XI y, remarque 
bien que ce point eft du côté oppofé à celui où l’on place la puif- 
fance , par rapport au centre de gravité ; mais il donne , pour réglé 
générale, que la diftance du centre de gravité à l’axe de rotation, 
eft en raifon inverfe de celle de ce môme centre à la puifTance, ou 

comme ~ , tandis que l’exprefTion générale de la diftance du centre 
de gravité à l’axe de rotation, eft expreflion qui ne fe 

réduit à pji , & ne répond par conléquent avec la réglé de M. 

Bouguer, que dans le cas oùy?n 2 = i , & eft confiant. Dans tous 
les autres cas, cette diftance eft en raifon inverfe de la diftance P , 

& en raifon direfle de • Cette différence vient de ce que , 

tant M. Bouguer, que Jean Bernoulli , n’ont cherché le lieu du cen- 
tre , ou de l’axe de rotation , que dans le premier inftant où le fyf- 
tême fe met en mouvement. Il eft certain que pendant la durée de 
cet inftant , on peut fuppofer fin 2 confiant , quoiqu’il ne le foit 
pas dans les fuivants. La quantité ê fe trouve réduite, pour le 
premier inftant', à j.— , qui eft une quantité confiante; ôcparcon- 

féquent la diftance du centre de gravité à Taxe de rotation fe trouve 
far-là feulement en raifon inverfe de la diftance P . 
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* CHAPITRE V I. ‘ . 

De la Percujjîon. 

Définition XXXV. 

( 2ïo.)I_jA Percujjîon eft le choc , ou le coup que fe donnent les 
corps , lorfqu’ils fe rencontrent, étant mus avec des vîteffes, ou des 
directions différentes. 

Définition XXXVI. 

( *3 1 .) Si , après que le choc a eu fon effet , les corps conti- 
nuent à fe mouvoir étant unis , & ne font feulement que le preffer , 
l’aétion qu'ils exercent s’appelle une PreJJîon. 

Définition XXXVII. 

( 252.) Si, dans l’aélion du choc , aucun des corps ne fe dé- 
termine à la rotation , le point dans lequel fe fait le choc , s’appelle 
Centre de percujjîon. 

On a vu que , dans les corps graves , on appelle Centre de gra- 
vite le point fur lequel. le corps étant appuyé, demeure en équi- 
libre , fans fe déterminer à tourner , ni d un côté ni de l’autre. Dans 
l’action du choc , on appelle de môme Centre de percujjîon , Je point 
dans lequel le corps , étant choqué , demeure en équilibre , fans fe 
déterminer à la rotation , ni d’un côté , ni de l’autre. 

Axiome IV. 

( aj j.) Les corps font impénétrables, c’eft-à-dire , ne peuvent fe 
pénétrer de maniéré à occuper le même lieu dans le même temps. 

Quoique nous voyions journellement qu’un corps s’introduife dans 
un autre , les particules de matière du premier-n occupent pas pour 
cela le meme lieu que celles du fécond : celles de celui-ci cedene 
leur place à celles du premier, fit chaque particule occupe un lieu 
féparé, tant avant qu’après, & même dans le temps du choc , de 
forte que deux particules ne peuvent jamais occuper le même lieu- 

Axiome V. 

Ç La nature opéré par intervalles , ou par des mouvements 

fùcccüifs. 

Cefl. ce que quelques-uns ont nommé la Loi de continuité. Un. 
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corps qui fe meut fuivant une direction ,’ ne peut pafler d’un point 
à un autre , fans pafler fucceflivement par tous les points intermé- 
diaires. Pareillement un corps ne petit pafler d’une vîtefle à une 
autre plus grande ou plus petite , fans avoir eu auparavant & fuc- 
ceflivement tous les autres degrés de vîtefle intermédiaires : il eu 
fift de même de tous les cas à l’infini. 

Définition XXXVIII. 

( îjp.) Si un corps en rencontre, ou en choque un autre , comme 
( 2 j j.) ils rie peuvent fe pénétrer, & que le corps choquant ,en vertu 
de fon inertie , tend à conferver fon degré de vîtefle , il doit agir 
peu à peu , & par des degrés fuccefiifs , fur le corps choqué, qui 
n’en a pas tant , & l’inertie de celui-ci doit s’exercer, avec une di- 
rection contraire, à chaque inflant de l’adion du corps choquant: 
par conféquent chacun des deux corps doit éprouver, dans le point 
du contact , ou dan? les environs, une force , ou puili'ance, qui eft 
une force d'action dans le corps choqué , de la part du corps cho- 
quant , & une farce de réaction dans le corps choquant , de la part 
du corps choqué ; l’une & l’autre eft égale ( 16.) à la force d’inertie 
descorps. Cette force, quelle quelle foit, s’appelle Force de pcrcujfion. 

• S c q l i s I. * 

(236.) Si les deux corps étoient parfaitement folides , ou denfes ; 
c’eft-à-dire , s’il n’y avoit aucuns pores , ou interftices entre les par- 
ticules de matière qui les composent ; il ne feroit pas pofiible que 
le corps choquant agît peu à peu , & par degrés , fur le corps choqué : 
il faudrait alors que le corps choqué reçut tout d’un coup toute la 
vîtefle du corps choquant , ce qui eft abfolument contraire a ce qu’on 
a dit ci-deflus. ( 234.) 

Cette ditficulté a paru à quelques Auteurs une raifon fuffifante 
pour ne point admettre , dans la nature , de corps parfaitement 
folides. Cependant fl l’on confidere que, dans la divifion continue 
des corps , il faut néceffairenicnt qu’on arrive aux atomes primitifs 
dont ils font compofés, & que ceux-ci font tout à- fait privés de 
pores ; on ne peut guéres fouferire à cette opinion , & par conféquent 
on ne peut pas exclure de la nature les corps parfaitement durs , 
ou foüdes. Ii fepréfente encore d’autres difficultés, à mefure qu'on 
examine plus profondément les propriétés des premiers éléments de 
la matière; mais ces difeuflions n’entrent pas dans notre plan, puifque 
nous uous bornons à traiter des corps déjà corripofés de ces éléments» 


X20 Exames Maritime , Liv. I. 

11 eft certain , au refte, qu’on ne connoit point de corps dans toute 
la nature , dont les particules intégrantes ne foient léparées les 
unes des autres par des pores , ou interflices. 

Définition XXXIX. 

( 257.) C’eft au moyen des pores , ou interflices, que les première* 

Î iarticules des corps cedent leur place à l’impulfion du choc , ou de 
a percufîion , pour aller occuper des interflices plus éloignés. Dans 
certains corps , les particules cedent moins au choc , & dans d'au- 
tres elles cedent davantage ; c’eft ce qui fait qu’on dit que les corps 
font plus ou moins durs , ou plus ou moins mous ; enforte qu’un 
corps eft d’autant plus dur, que fes particules cedent moins leui 
place dans l’impulf ion du choc, ou de la percufîion. 

S c o z / e IL 

( 2 j 8.) De là viennent les enfoncements, cavités , ou impreflîons 
qui fe forment dans les corps , par le moyen des choc* ; de là les 
introduûions , fit , pour ainfi dire , les pénétrations des corps les 
uns dans les autres. Nous difons tous les jours , quoiqu’improprement, 
qu’un boulet a pénétré dans un mur , un clou dans une planche, ôte. 

SCOLIE, III. 

( 239.) Il eft néceffaire dç ne pas confondre la dureté des corps 
avec leur denfité. L’or -eft plus denfe que l’acier , mais l’acier eft 
plus dur que l’or ; le mercure eft plus denfe que l’argent , & n’efl 
cependant point dur ; il en eft de même de beaucoup d’autres corps. 
On ne prétend pas pour cela établir que la dureté eft abfolument 
indépendante de la denfité: le même or, battu avec le marteau, 6c 
réduit à un moindre volume , & par conféquent à une plus grande 
denfité , acquiert aufti une plus grande dureté. Si un corps n’aveit 
pas de pores , où s’il étoit infiniment denfe , aucune de fes parties 
ne pourroit céder au choc ; par conféquent il ferait aufti infiniment 
dur. La dureté peut donc dépendre de la denfité , mais elle peut aufti 
dépendre de la cohéfion des parties mêmes. L’expérience eft le feul 
moyen que nous ayons , jufqu a préfent , pour connoître le degré dç 
dureté de chaque efpece de corps. 

Définition XL. 

( 240.) On appelle Corps ttnaccs , ceux dont les parties ne fe rom- 
pent point , ou ne fe féparent point les unes des autres , en cédant 

leurs 
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leurs places ; 6c la ténacité eft d’autant plus grande , que les parties 
réliftuic davantage à leur réparation. 

Définition XLI. 

( 241.) Les corps dont les parties ne peuvent céder leurs places 
fans fe rompre , font appellés fragiles , 6c la fragilité eft d’autant 
plus grande , que les parties qui reçoivent le choc , fe féparent , ou 
le rompent plus facilement. 

Définition XLII. 

( 242.) L’ilajlicitc eft la force que l’expérience nous a fait décou- 
vrir dans les corps , par laquelle les parties qui ont été forcées , ou 
qui ont cédé à l’impreflion d’un choc , ou à celle d’une preftion , ten- 
dent à fe rétablir danj leur lieu refpeûif, telles quelles étoient avant 
le choc , ou la preftion. C’eft par cette force qu’une balle de paume 
fe releve , lorfqu’elie tombe à terre ; c’eft encore par cette force 
qu’un reftort , après avoir été comprimé, tend à fe rétablir dans fon 
premier état ; que l’arc décoche la fléché , ôcc. ôcc. ôcc. Cette force 
réfide dans toutes les particules de matière qui .cèdent à l’impulfion 
du coup , à moins que , dans l’action , quelques-unes d’elles ne fe 
rompent , ou ne fe féparent totalement, ou en partie : car , dans ce cas , 
elles perdent totalement, ou en partie, leur élafticité. Enfin cette 
force agit dans quelque inftant que ce foit du choc , elle concourt 
avec celle de perçu ftion , dont elle fait-partie, ou même le tout, 
6t elle cend à féparer les corps , en les pouffant dans des directions 
oppofées. 

Corollaire I. 

( a4j.) L’élafticité augmente à proportion que le nombre des par- 
ties forcées , ou qui ont cédé à i’impuifion du choc , augmente; 
ou , ce qui eft la même chofe , à proportion que fini preftion de- 
vient plus grande ; Ôc la force d'élafticité eft la plus grande qu’il eft 
poftible, lorfque l’impreflion eft parvenue à toute fa grandeur, ou 
quelle eft devenue l’impreflion totale. 

Corollaire IL 

- ( 244.) C’eft dans cet état de la plus grande inipreflion , que toute 
la force d’élafticité exifte ; parce qu’ayant été en augmentant par des- 
degrés fuccertifs , jufqu’à ce que la plus grande impreftion fût tout- 
à-fait formée, elle ne peut s’évanouir (2 3 4.) qu en repartant par tous le» 
degrés de diminution. Le corps choquant doit donc continuera perdre 

Tom.e /» 
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de favitelPî, & le corps choqué à en acquérir, jufqu’à ce que les 
parties déplacées foient revenues entièrement , ou en partie , au lieu 
qu’elles octupoient avant le choc. 

Définition X L 1 1 1. 

( 24J.) Si le rétabliffement des parties comprimées ert total , c’eft- 
à-dire , li elles reprennent entièrement la fituation quelles avoient, 
on dit que l’élafticité eh parfaite , ou que le corps eft parlaitetncnt 
diadique ; mais fi, au contraire, elles ne la reprennent qu’en partie, 
le corps n’eft pas parfaitement élaflique. Enfin s’il n’y'a aucun réta- 
bliffement dans tout le- temps du choc, le corps n’eft nullement 
élaftique. 

ScOLIE IV. • . 

( 2 4.5.). On fixait par l’expérience que l’effet produit par la per- 
euflion , ou le choc, eft beaucoup plus grand que celui qui efl pro- 
duit par la prefiion. Ce fait efl trop commun, fit fe préfente trop 
fouvent à nos yeux , pour qu’il n’ait pas été dans tous les temps un 
fujet de réflexion. Ariflote , dans la queflion 20 de fa Mcchanique , 
demande pourquoi une hache coupe ou divile un corps par fon coup , 

& qu’elle ne le fait pas quand elle efl feulement comprimée , ou 
preffée ? On ne doit pas trouver étonnant que ce Philofophe fe foit 
contenté de faire la queflion, fans entreprendre d’y répondre , 
lorfqu’on voit que la difficulté n’eft pas encore éclaircie , & a fub- 
fifté jufqu’ici , quoiqu’elle ait été le fujet de bien des difeuflions. 

Lcibnit{ , confidérant la diverfité des effets , diflingua la force que 

f iroduit la pereuflion de celle que produit la prefiion ; & il appella 
a première , Force vive , & la fécondé, Force morte. Cette diftindion a 
eu , & a peut-être encore aujourd'hui de grands partifans. Jean Ber- 
noulli , dans fon Difcours fur les loix de la communication du. mou- 
vement , Chap. III , Def. II , définit les deux forces en ces termes: 

La force vive efl celle qui réflde dans un corps , lorfqu’il efl dans un 
mouvement uniforme ; & la force morte , celle que reçoit un corps 
Jans mouvement , lorf qu'il efl follicité & prefTé de fe mouvoir, ou ù 
fe mouvoir plus ou moins vite , lorfquc le corps efl deji en mouve- 
ment. Cette définition ne fait pas dépendre la force vive du 
choc , puifque cette force réflde dans un corps , lorfqu'il c/l dans un 
mouvement uniforme, fans exprimer aucunement qu’elle foit dépen- 
dante , ou non , de l’action du choc. Le même Auteur s’explique 
encore plus clairement dans fa DiJJerrativ : i fur la véritable notion des * 
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forces vives , N°. CXLV, §. I , où il dit : Vis vivn non confifiitin 
acluali extrcitio , ftd in facultate agendi : fubfifiit tnirn , etiamfi non 
agat , nique ko beat in quoi agat. La faculté d’agir que nous conçoit . 
fous dans les corps , eft la force d’inertie , ou , pour mieux dire , 
la force innée de la matière ; aufti tous ceux qui ont adopté fis 
foutenu cette diflin&ion des forces vives, ne les ont point dif- • 
tinguées des forces d’inertie dont nous avons vu l’adion dans le clioc, 
ou au moins font convenus que ce font elles qui les produif’ent. 
Bernoulli convient de cela lui-mÊme , puifque dans le Chap..V, §. j 
du Difcours déjà cité , il dit , en parlant de la force vive : Sa nature 
tjl toute différente', elle ne peut ni naître , ni périr en un i n fiant , comme 
la force morte ; il faut plus ou moins de temps pour produire une force 
vive dans un corps qui n’en avoit pas ; il faut attffi du temps pour la 
détruire dans un corps qui en a. La force vive fe produit fuccfjfivement 
dans un corps , lorfque ce corps étant en repos , une preffîon quelcon- 
que, appliquée à ce corps , lui imprime peu à peu , Is par degrés , un 
mouvement local. Ce mouvement s acquiert par des degrés infiniment 
petits , & monte à une vîteffe finie & déterminée , qui demeure uniforme 
à l'infant que la caufe qui a mis le corps en mouvement ceffe d’agir 
fur lui. Ainfi la force vive produite dans un corps , dans un temps 
fini , ejl équivalente à cette partie de la caufe qui s'efi con fumée en la 
produifant. Dans un corps qui en choque un autre qui eft en repos, 
l’inertie du corps choquant eft, comme nous l’avons dit ci-delfus, 
la force qui imprime peu à peu , fie par degrés , au corps choqué 
un mouvement local qui arrive à une vîteffe déterminée ; fit par con- 
féquent l’inertie eft la preftion qui , appliquée au premier corps , ou 
qui , réfidant en lui , produit la force vive dans le fécond. Il n’eft 
pas néceffaire cependant , d’après cette définition , que ce foit le 
choc qui produife la force vive ; elle peut naître d’une puiffance 
quelconque. La gravité, par exemple, agiffant fur un corps libre, 
lui imprime peu à peu un mouvement local , ou une force vive, qui 
rélide enfuite dans le corps. Enfin la force vive , fuivant ces Auteurs , 
réfide dans les corps , 6c y eft produite par une preftion , ou puif- 
fance quelconque ; mais elle n’eft pourtant pas cette même preftion , 
ou puiffance qui . la produit : c’eft une autre chofe dont aucun d’eux 
n’eft encore parvenu à définir, ni à expliquer la nature. 

L’obfcurité de ces notions, fie les doutes qu’elles préfentent, onc 
fait qu 'Euler ( Tom.'l des Mémoires de l'Académie Royale de Berlin) 
s’eft naturellement perfuadé que la force vive n’étoit autre chofe que 
la force de percullion > mais la force de pereuftion , fuivant la défi- 
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nition que nous en avons donnée , eft une puiffance qui agit , & 
qui, fuivant les Auteurs cités , ne peut être, tout au plus, que la caufe 
productrice de la force vive. Les partiians de cette force font même 
li éloignés de la confondre avec la force de percuffion , ou dé pr'ef- 
fioti quelconque , qu’ils ne ceilent de répéter que la première n’eft 
comparable en aucune maniéré avec la fécondé , pas plus que le 
fininel’eft avec 1 infini, ou une ligne avec une furfàce, comme le 
dit Bernoulli lui- même. 

Mais fi l’on ne nous a pai donné, jufqua préfent, une définition 
exacte , ou une connoiffance parfaite des forces vives , au moins nous 
aflure-t-on en général quelles font proportionnelles aux effets qu’elles 
produifent ; c’eft-à-dire , àTimpreffion qui réfulte du choc. Cette 
notion, toute claire qu’elle paroifTe , au premier coup-d’ceil , ne fait 
que nous jetter dans*de plus grandes difficultés. Unepreffion, quelle 
quelle foit , produit auffi une impreffion qui eft bien fenfible dans 
les corps mous ; 6c les chofes étant ainfi , comment peut-on les con- 
cilier avec l’aflertion que la force de preffion , ôc la force vive , 
font incomparables , de la même maniéré que le fini n’eft pas com- 

{ >arable avec l’infini ? Il eft vrai que la preffion produit fon impref- 
ion relativement au temps; c’eft-à-dire, qu’à chaque inftantelle aug- 
menté fon impreflion d'une quantité infiniment petite , au lieu qu'il 
ne paroit pas que les partifans des forces vives demandent que le» 
chofes arrivent ainfi ; mais il faudroit pour cela que l’inipreffion flic 
fimultanée , c'eft-à-dire qu’elle fe fit dans un inftant indivifible , ce 
qui eft abfolument contraire à ce qui a été dit, Art. 254. Et fl 
on la fuppofe faite dans un temps déterminé, quelque court qu’il foit, 
il eft clair alors que la force vive agit comme la force de preffion , 
qu'elle n’en différé aucunement , & n’en peut par conféquent être 
diftinguée. 

Cette queftion, de quelque façon qu’on l’etîvi Page , n’eft donc qu’une 
queftion de nom *, & on donne le nom de force vive à un être 
dont on n’a aucune connoiffance ; par conféquent cette difeuffion 
ne peut influer , en aucune manière , fur la théo’ie Ôt le calcul du 
mouvement. Qu’on admette ou qu’on rejette cette force vive , il 
eft toujours certain que le mouvement procédé de la puiflance ri ui 
agit ; quelle que foit cette puiffance , 6c de quelque façon qu’on 


* Cette vérité a été mife dms tout fon i«wr par M. t fAlemïert • V.n*e* l.i p~c£ice ne fm 
Trùté d • Dynamique , ou le mût furet de PE«cyc<f«oeciic » c^*îi cr. r* rveAric cnr ; «;nn. r t 
curait* Voyez aulli la quatrième .parti? du Leurs di Mjtkcnutijue de *\I. i.^oui , art. 
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en confidere les effets , les vîteffes qui en réfultsnt , les cfpaces 
parcourus, 6c les temps de la durée de l’aêtion , tant dans un fyliême 
quç dans l’autre, feront toujours les mêmes. Toute la difficulté 
confifte donc à fçavoir à quoi on doit donner le nom de force vive ; 
difficulté d’autant plus embarraffante , qu’elle paroit cxifter même 
parmi les Auteurs & les partifans de cette force. Nous nous en 
tiendrons à ce qui a été dit dans P Article 1 3 ; 6c , pour éyiter tout 
douce 6c toute obfcurité , nous n’entendrons autre chofe par force , 
qu’une action, ou une puiffance quelconque. On verra dans la fuite 
que fi c’eft feulement par la grande différence qu’on remarque dans 
les effets , qu’on a introduit la force vive , on peut bien s’en paffer , 
6c même l’abandonner dès à préfent , parce qu’on démontrera que 
la force de pereuffion fuflit , pour rendre raifon de tous les phéno- 
mènes de cette nature que peut nous préfenter l’expérience. 

Définition XLIV. 

(247.) Nous appellerons Profondeur de l'impreffon , fa plus grande 
profondeur mefurée fuivant la direction du mouvement ; 6c l’ Ampli- 
tude de l’impreffon eft la plus grande fedtion qu’on peut y faire 
perpendiculairement à la direction du mouvement. 

Proposition XXVI. 

(248.) La force de pereuffion ejl en raifon compojce de la dureté 
des corps & de l’ amplitude des impreffons. 

Un corps eft d’autant plus dur , que fes particules cèdent moins 
h l’impulfion du coup (237); c’eft-à-dire, que la différencielle de 
la vîtelfe pendant un inftant dt du choc , eft plus grande *. Pareil- 
lement , plus le nombre des particules choquées fera grand , ou plus 
fera grande l’amplitude de l’impreffion , plus la même différencielle 
fera grande. Donc cette différencielle fera en raifon directe compofée 
de la dureté des corps , 6c de l’amplitude des impreffions ; mais la 
force qui agit (18.) eft comme cette différencielle : donc aufli la 
force de pereuffion fera en raifon compofée de la dureté des corps f 
ôc de l’amplitude des impreffions. 

Corollaire I. 

(249.) Donc il n’y a point dans la nature de corps abfolu- 

* Or (136.) fi les c^rps dcoient parfaitement di:r*, le corps dioqué recevrait , rout d‘ua 
coup, toute la vîtefle du corps choquant'; alors !a dîîfcrjncieJlc de fa vît elfe dans le choc fer oit 
un mannu-n : don:, plus cette différencié, le de viceffe fera grande, cVft-â-dirc » plus elle 
•ppiochc u du maximum , puis les corps auroncMe durcie. 
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ïiiKc.i. ment mous; parce que n’y ayant point d’altération dans le mou- 
vement , il n’y a point de force qui réfille ; & où il n’y a pas de 
réiiflancé, il n’y a pas de corps. 

Corollaire II. 

( ayo.) Il n’y a point de corps qui ne foit diadique ; car l’élafti- 
cité conliftant dans la réaêlion d’une puiffance capable de comprimer 
le corps, 'cette compreffion ne peut s évanouir, ou devenir nulle, fans • 
palier par tous les degrés de diminution , & par conféquent fans 
donner lieu aux parties déplacées de fe rétablir, félon la direction 
fuivant laquelle elles réagilîent. Il pourrait feulement y avoir de la 
dilliculté dans le cas des corps parfaitement durs ; mais nous avons 
déjà dit qu’il n’en exifte point de tels dans la nature , fi ce ne font 
les premiers atomes dont les corps font compofés, & defquels nous 
né - prétendons pas traiter. 

• S C O L I E I. 

(2ji.) Ce ce l’on vient de démontrer a également lieu lorfque 
les bafes des imprefiions ne font point planes & parallèles à leur» 
amplitudes; car; de quelque maniéré que fe fâfie l’impreflion , il n’y 
a pas dans l’action d’autres points réfiftants fuivant la direction du 
mouvement, que ceux qui font compris dans l’amplitude : & quant 
à la réfiflance , c’eft la même chofe qu’ils foient tous à la même 
profondeur, ou à des profondeurs différentes, pourvu que la dureté 
ne foit pas changée par cette circonftance. 

S C O Z I E II. 

( 2j2.) Malgré la facilité avec laquelle on a déterminé la raifort 
fuivant laquelle agit la force de percuflion , la détermination de fa 
mefure exaéte eft cependant bien diilicile ; car , malgré que quel- 
ques Auteurs aient fuppofé généralement que la figure de l’inipre/fion 
eft la même que celle du corgs choquant , il eft clair que cette opi- 
nion ne peut fe foutenir pour les corps durs & tenaces. Dans un 
grand nombre de ces derniers , l’amplitudè de l’impreflion eft tou- 
*'*•**• jours beaucoup plus grande. Si un cylindre AB, par exemple , 
très-dur, & incapable d’aucune itnnreftion fenfible, choque un autre 
corps CD , & y forme une imprellïon , cette impreflion , fi le corps 
choqué eft tenace, n’aura point la figure même EFG 3 du cylindre i 
mais elle fera de la forme HFEI : car les parties contiguës aux 
points F & B ne fe détachant point avec facilité de leurs voilines 
malgré que ces points cedent à •l’impulfion } il eft ticceifaire que ce» 
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fardes cèdent aufii , mais en entraînant avec elles celles qui les tou- 
chent , & que celles-ci entraînent de même celles qui les fuivent 
immédiatement , & ainfi fuccellivement ; de forte qu’il fe forme , 
tout autour du cylindre, une cavité HFE. L’amplitude de l’impref- 
fion fe forme dil diamètre HI , au lieu du diamètre F B ; ce qui fait 
qu’il eft difficile d’avoir une mefure exacle de l’inipreffion réelle» 

Au refie , cette obfervation , toute vraie quelle eft , ne peut ce- 
pendant être appliquée à tous les cas , fans aucune modification; 
car fi le corps ^fS,au lieu d’être un cylindre, étoit une fphere, 
une cône , ou tout autre corps , dont la bafe FB ne fut point pa- 
rallèle à Hl , il eft certain que la cavité peut, dans ce cas, dimi- 
nuer beaucoup , & peut-être même s’évanouir entièrement , fi le 
corps CD n’étoit pas d’une dureté & d’une ténacité extrêmes. En 
outre , quoique le corps choqué foit d'une même denfité , ou dureté, 
dans toutes lès parties , cette dureté peut varier par le mouvement 
des particules fupérieures qui s’approchent davantage des inférieures, 
& par-là il peut y avoir un plus grand nombre de particules dans 
la bafe FB, à la fin de l’impreflion qu’au commencement , particu- 
liérement dans les corps tenaces & élaftiques. Il arrive de là que la 
force de pereufiion qu’on aurait cru confiante , parce qu’on ne voit 
aucdhe variation dans la bafe FB , ne peut cependant l’être , par quel- 
ques-unes des raifons que nous venons de développer. 

Proposition XXVII. 

( 2 $ 3 .) Trouver la relation entre la forte de percujfion , la dureté des 
corps , & l’amplitude de Timprcjfon. 

Si nous exprimons par H l’amplitude de l’imprefiion HI, ôc'par 
D la dureté du corps CD, dans un inftant quelconque du choc, 
la force de pereufiion fera comme DH (248.): mais ceci n’a lieu 
cependant que dans le cas où le cylindre A B ferait extrêmement dur, 
ou incapable d’imprefiion. Si le rapport de la dfireté du cylindre à 
celle du corps CD n’eft pas infini, les particules du cylindre dans la 
bafe F B , feront aufii déplacées , & la différencielle de la vitelfe 
dépendra aufii de l’aire de la bafe FB , & de la dureté du cylindre. - 
Appellant donc H' cette bafe, & repréfefttant par D ' la dureté du 
cylindre , la différencielle de la vîteffe dépendra des produits 1 )H 
ôc D’ II', ou fera en raifon compofée D H .D' H' des deux : mai» 
lorfquc D'H' eft infini par rapport à D H, ou, ce qui revient au 
mène, Iorfque DII eft zéro, par rapporta D'H 1 , l’axprefiîon doit 
fe réduire à DH} qîeft-à dire que h différencielle de la vitelfe doit 
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être comme DH. Donc la différenciclle de la vîteflfe , 
féquent la force de perculaon , çft en général comme 
S c o c 1 s 1. 


& par con- 
DII.D'H' 
Vii+V H * 


(ayq. ) Lorfque les premières particules du corps CD viennent 
à fe rompre, à caufe de leur fragilité, il arrive ordinairement que, 

f * ar leur force éiaftique , elles compriment les côtés si G , B F de 
autre corps A B , & les afpéritts du corps CD forment , dans ces 
côtés , autant d’autres petites impreluons latérales. Ces impreflions' 
doivent fe confidérer comme autant d’autres petites amplitudes d’im- 
predion , qui , réunies avec celles de la bafe GB , feront l’amplitude * 
totale H. Après que l’imprefïïon totale eft faite, la force délafti- 
cité qui agit a la bafe GB , tend à faire rétrograder le corps Al B, 
tandis que les petites impreflions latérales réfiftent à cette rétrograda- 
tion. L’aclian exercée dans ce cas dépendra donc de l’excès de la 
force élaflique en GB , fur celle qui leroit néceflaire pour vaincre 
la réfiflance des petites impreflions .latérales. Si la première de ces 
forces eft plus grande que la fécondé , le corps A B rétrogradera ; 

& fi elle eft moindre , il demeurera en repos dès l’inftant qu’il aura 
perdu toute fa vitefte pofitive. Mais il eft évident que la force d elaf" 
ticité en G B , à l’inftant que le corps AB celle de fe mouvoir , ne 
peut manquer d’être plus grande que la force néceflaire pour vaincre 
les petites impreflions latérales , parce quelle eft égale à la force 
d’inertie, du corps AB , qui a vaincu non-feulement la réfiftance des 
parties en GB , mais encore celle des petites impreflions latérales : 
ainfi, de toute néceftité, le corps retournera toujours en arriéré auiîi- 
tôt- qu’il aura cafté de fe mouvoir. Il peut arriver, à la vérité, que 
ce ne foit que d’une très -petite quantité, parce que l’élafticité de 
G B va toujours en diminuant à mefure que le corps AB rétrograde; 

& elle peut diminuer au point de n’être plus fuffifante pour vain- 
cre les petites impreflions latérales. On doit entendre la même chofe 
des corps vifqueux’, tant parce qu’il fe forme aufli, dans ces corps, 
quelques inégalités latérales, que parce que la vifcofité même, ou 
la cohéfion des parties les retient. Si le corps AB vendit à pénétrer 
entièrement dans le corps CD., le nombre des petites impreflions. 
latérales ferqit alors confiant. Dans, ce cas , la dureté du corps de- 
meurant la même, ainfi que 1 amplitude de l’impreflion principale ,, 
là force de percuiuqn ne peut manquer d’être confiante*. 

S c- o l 1 s I D 

(Y y y .) Nous fuppoferons généralement, dans nos calculs, que les; 

dense 
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deux corps qui fe choquent , fe meuvent dans la même direction , 
ou dans des directions oppofées ; car , s’ils fe mouvoient dans des 
directions differentes, il (eroit facile de décompofer leur mouvement, 
6c de faire le calcul pour chaque force féparément. Nous fuppofe- 
rons encore , pour plus de facilité , que les corps font uniformément 
denfes, '6c qu’ils font réguliers , comme deux cylindres, deux fpheres, 
deux parallélipipedes, 6c c. , afin qu’étant mus fuivant la dircétion 
de leurs axes, la force de percuflion , ou du choc , agifie dans la 
meme direction. Car les corps ayant une figure égale ôt femblable, 
6c étant uniformément denfes , toutes leurs parties feront fembla— 
blement difpofées autour du point dans lequel la force de percuflion 
agit , 6c il n’y a pas de raifon pour que la force de percuflion s’in- 
cline , ou agiiïe plus d'un côté que de l’autre, attendu que les dimen- 
fion 9 de l’imprefiion en longueur 6c largeur, doivent être égales dans 
tous les fens : par conféquent la force de percuflion doit agir égale- 
ment de tous les côtés ; 6c ainfi elle ne peut produire fon effet dans 
une autre direétion que celle que tiennent les corps. 

Nous fuppoferons auflî que , fi quelques puilïances agiflent fur 
les corps, elles font appliquées à leurs centres de gravité, afin qu’it 
n’en réfulte aucun mouvement de rotation , ou que le choc fe farta 
aux centres de percuflion , pour éviter également le mouvement do 
rotation. 

Enfin nous fuppoferons que les corps font d’une grandeur fuffi- 
fante pour que les impreflions ne les pénètrent pas, ou ne par- 
viennent pas jufquli leurs centres de grav ité , afin que le mouve- 
ment de ces centres ne foit pas affetlé par le changement de leur 
Ctuation à l’égard des autres parties du corps. 

Nous établirons en général que 
A Sx. B font les deux corps qui doivent fe choquer. 

^ 6c x les longueurs , ou profondeurs , des impreflions qui fe font 
en eux. . s 

a ôc 3 les puiflances confiantes qui les animent. \ 

U Sx V les vitefles avec lefquelles le choc commencç. 
u Sx v les vitefles dans un inflant quelconque du choc. 
a Sx b les efpaccs parcourus dans le temps même du choc. 

D 1 Sx D les duretés des corps *. 


* Tout ce’ qui procédé & tout ce qui fuit , nous indique qu’il y a , dans cet endroit , 
une faute typographique dans l'original ; on y trouve le mot dtrtfiti pour celui dureté. On 
ne peut pas confondre ces deux qualités des corps (119) ; cependant , deux corps d’une même 
matière , mais dans deux états différents , comme ferait du cuivre londu Sc du cuivre écroui 

Tome I. R 
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H' 6c H les amplitudes des impreflîons. 

t le temps. 

t la force de percuflion = • 

On fuppofe que le corps A luit & choque le corps B , & pat 
conféquent que la vîtefle U eft plus grande que y ; fans cela on 
voit que le choc ne pourroit pas s’effe&uer, à moins que la vitelfe IA 
ns fut négative. Mais , pour plus de facilité dans le calcul , nous 
fuppoferons toujours^ que les puiflances a. & R , ainfi que les vitefles 
U b y font pofitives ; car il eft très-facile de faire négatives , dans 
le réfultat du calcul , les quantités qui le feraient. 

Proposition XXVIII. 

( 2 j (S.) Trouvtr la relation entre les impnjjions & les efpacts par- 
courus par les corps dans le temps du choc. 

Puifque le corps A fuit le corps B , 6c qu’il fe forme en eux 
des impreflîons dont les longueurs font j & x , l’efpace a parcouru 
par le corps A , doit être égal à l’elpace b parcouru par le corps B, 
plus les longueurs , ou profondeurs ^ ôc x des impreflîons , lefquelles 
font les efpaces parcourus par les parties des mêmes corps qui ont 
cédé. Donc on aura a , ou a — b = x-+-{. 

Corollaire. 

( 3 y 7.) Si , à la fin de la percuflion , les corps viennent à fe ré- 
parer , parce qu’ils auraient une elafticité prefque parfaite , 
alors x-j-{=o : donc aufli a — b— o, ou a = b ; c’eft - à - 
dire qu’à là fin de la percvflion des corps parfaitement diadiques , ou 
à-peu-pres , J’erpace parcouru , pendant le choc , par le corps A , eft 
toujours égale à l'efpace parcouru, dans le même temps, par le corps B. 

Proposition XXIX. 

(ay8.) Trouver la valeur delà differenciclle du temps , c’cjl-à-dire , 
la valeur de dt. 

De l’équation a — b — x-+-j , on tire Ja — âb = dx-h -V ; m?is( 29.) 
udt — da y & vdt—db : donc ( // — v Wr— Ja — Jb, Donc aulft 
( u — v)Jt—dx-hdç ; d’oii l’on tire dt= - " . 

Corollaire. 

( 2f9.1 Lorfnue les impreflîons parviennent à toute leur grandeur, 

long-temps à coups de marteaux , pour» oient bien avoir leur dureté proportionnelle à leur 
denfité, 6 c on pourroit alors exprimer les duretés rtLrives , p4T les memes lettres que les den* 
Ætés relatives. Cetl à l'expérience à décider ce qui en cil* 
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c’eft-à-dire , lorfque x 8c ^ arrivent à leurs plus grandes valeurs , 
on a dx-\-J[ = o , d’où l’on conclut u — v=o , ou u=v, c’eft-à- 
dire que , dans l’inftant où s’achèvent les plus grandes imprelllons f 
les corps marchent avec des vîtcfles égales. 

Proposition XXX. 

( 260.) Trouver la relation entre les vîtejfes des corps. 

Le? forces , ou puiflances , qui animent le corps A , font a. Sert, (c 
comme cette demicre eft négative, il s’enfuit que (a — -k ) dt=Adu{ 1 j>.) 

Les deux puiflances qui animent le corps B , font R Sx -r , Sx 
toutes les deux font pofitives ; ainfi nous aurons ( / 3 -+-ir)dt=BJv. 

En prenant la fomme de ces deux équations , nous aurons 
{*.->r&)dt — Adu->e-Bdv\Sx en intégrant ( a-H? )t=A(u — U)-+~B(v — V)\' 
d’où l’on tire Au-\-Bv= (a.-i-/ 3 ) t-hAU-t-B V j ôc par conféquent 

(.J.fit+AU+B’/'—Au 
V=— g 

Corollaire I. 

( 26 1.) Le temps t pendant lequel fe fait le choc , eft extrême- 
ment court , comme l’expérience nous l’apprend , 6c comme nous 
le démontrerons ci-après. Donc fi les vîtefles U Sx V , ou l’une 
quelconque d’elles , étoïent d’une valeur infinie par rapport au temps r, 
la quantité (a.-H 3 )r feroit zéro à l’égard des autres, à moins que 
*-H 3 ne fùt’infini, 6c l’on auroit AU-k-B V=Au-t-Bv. 

C O R O L L A I R*E I I. 

( 262 ) AU-+-BVeft la fomme des mouvements des corps, avant, 
ou au commencement du choc , 6c Au-^-Bv , eft la fomme des mouve- 
ments des mêmes corps dans un inftant quelconque du choc : donc 
la fomme des mouvements dans un inftant quelconque du choc, eft 
égale à la fomme des mouvements , avant , ou au commencement 
du choc. 

S c o z 1 e I. 

(261.) Cette propofition eft donnée comme généralement vraie, 
par tous les Auteurs de Méchanique ; cependant on vient de voir 
qu’elle n’eft certaine que dans le cas où (*-k 3 )ê= o , ou quand cette 
quantité eft fufceptible d’être négligée à l’égard de U , ou de V. 

* Cctrç intégrale eft Bw-\-C ; & comme elle doit convenir à cous les inftjncs du choc* 
il eft évident au'elle doit être zéro ,.cn meme temps que t ; c’eft-à-dire , torique le choc com- 
mence: nkiu dans ce cas u =zv 6c U—V ; donc A U-\-B Y -j-C = o , ou C — AU—BV? 
iu&huunc ccttc valeur de Ç dans l'intégrale trouvée , elle devient A l 7 )+B{v— 
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Cette condition n’ayant pas lieu, l’équation eft A U-hB V-+-(ct-+-l&)t 
*=Au-+-Bv : d’où l’on voit que lorfqu’il y a des puiflances qui agif. 
fent , il n’eft pas vrai que la quantité de mouvement dans un inftant 
quelconque du choc , foit la même qu’auparavant , ou au commen- 
cement du choc. 

S C O L I B IJ. 

( 254.) Il fe préfente ici une queflion qui a été le fujet de bien de* 
difeuflions parmi les Philofophes. On demande fi la même quantité de 
mouvement fe conferve ou non. Par ce qui vient d’être démontré » 
il paroît que l’affirmative eft vraie. Le raifonnement de ceux qui 
foutiennent le contraire, confifte en ce que fi l'on fait V négative, 
on aura, en fuppofant * 6c &—o,AU — BV — Au-\-B.v -, que par 
conféquent, dans ce cas, la différence des deux mouvements AU & BV 
eft égale à la fommede Au 6c Bv: donc , continuent-ils , en prenant BV 
poficivement, comme le font tous ceux qui foutiennent cette opinion , 
il n’y pas de doute qu’on n’ait AU-t-ÈV>Au-+-Bv=AU — BV; 
de forte que la perte totale du mouvement fera 2 BV. Ce raifonne- 
ment n’affeéte aucunement la rigueur de notre démonftration ; 
car lorfqu’on parle de la fomme des mouvements , on entend 
que ceux qui font négatifs font pris négativement, & non pofiti- 
yement ; & dans ce cas, la loi , ou le principe, a lieu généralement. 

Corollaire III. 

( atfy.) A l’inftanr où fe fait la plus grande impreffion , on a 
trouvé ( 2 %g.) u — r = o, ou u — v : donc, en fubftituaht l’une ou 
l’autre valeur dans l’équation Aij-^B\'=(<x.-+-l2)t-ï-AU-hBVi U 

en réfulte u= v=-- ~^ ‘j+g > expreffion de la vîteffe des deu* 
corps, à l’inftant de la plus grande impreflion. 

Corollaire IV. 

( a 66.) Si la quantité (a-t-S)r eft fufceptible d’être négligée par rap- 
port aux autres , l’expreffion précédente deviendra « = 

S C O l I E III. 

( 257.) Les corps d’une très-petite élafticité , ou qui n’en ont au* 
«une , continuent à marcher avec la viteffe qu’ils fe trouvent avoir 
lors de la plus grande impreffion , parce qu’il n’y a aucune force 
dont faction puiffe l’altérer. Donc la • viteffe trouvée ci - defliis 
fera celle avec laquelle les corps d’une très- petite élafticité, ou qui 
n’en ont aucune , fe mouveront après le choc, 
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SCOLIE IV. 

f j£ 8 .) II eft temps préfentement de réfoudre la difficulté dont 
nous avons parlé dans l’Art, ai. Il eft queftion de fçavoirfi l’équation 
* = eft applicable au cas où une puiffance <t pouffe un corps A. 

Un Auteur des plus refpeôlables de l'Europe, & digne des plus grands 
éloges, paroit en douter; & pour juftifier fes doutes, il fuppofe que 
deux corps fe choquent , l’un d’eux étant en repos , & raifonne en 
cette maniéré. Le changement , ou l’altération du mouvement du 

dernier de ces corps fera Bu—Bv= L’étant fuppofé= o. Rien 

n’eft plus vrai, c’eft d’ailleurs une fuite de ce que nous avons démontré; 
nous n’éleverons donc aucun doute à ce fujet. Mais , continue-t-il, 
pour que l’effet fait proportionnel h la puiffance qui l’a produit, comme 

on le fuppole dans l’équation a= il eft néceffaire , dans ce cas , 
que la caufe qui a produit le changement foit proportionnelle 
à ce même changement; or c’eft ce qu’il n’eft paspoflîble dedémontrer.* 
Notre réponfe à ce raisonnement , eft qu’il nous paroit que l’effet total 
doit £tre proportionnel à la fomme de toutes les actions de la 

puiffance durant tout le temps de l’aftion , Ôt non à une aSion inf- 
tantanée de cette puiffance. L’effet qui doit être proportionnel à une 
adion inftantanée eft la différencielle , ou l’altération inftantanée dur 
mouvement. Si c’eft le corps A qui choque le corps B , ia puiffance 
du premier eft fon inertie , qui eft proportionnelle à AJu ; & l’on 
aura , dans un inftant quelconque — Adu — BJv **. En intégrant cette 
équation , on trouve A ( LL— u ) = Bv , en fuppofant V= o. Donc 
a 11 ffi -tôt qu’on arrive , par la continuité de f adion , jtifqua avoir 
s=v,ona«=-~^ , & c’eft i-dire, que tout le mou- 

vement produit dans le corps B , pendant la durée de l’adion, juf- 
qu’à ce qu’on ait «e= v , fera proportionnel à . Ceci ne prouvé 
point que l’adlon inftantanée Adu ne foit pas proportionnelle, au 


* Vora les Ouvrages citt?s dans la note de la page 60 , 8c fur-tout fart. 158 de la 
Dynamique de M. d Aienùrrt. 

** Cette équation qui marque Fégalité entre la différentielle du mouvement perdu par le 
cb-ps A , 8c celle du mouvement gagné par le corps U, paraît I ppofer ce qui eft en quef- 
tion ; mais elle eft évidente , puifqu’on voit qu’en l'admettant on en déduit une vérité dont 
elle eft indépendante. On voit d'ailleurs que les différentielles du, dv doivent être de ligne 
contraire , pmfque U vitcCe du corps A diminue de la quantité du, tandis que celle du corps 
D augmente de dv. 
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changement in flamand BJv, mais prouve , au contraire, ciue cette 

Î iroportionSlitd a effectivement lieu , puifque de fa fuppofuion il ré- 
ulte une vdritd manifefte. 

Proposition XXXI. 

( 269.) Trouver la relation entre les diffèrtncullcs des vîtejfes , & 
celles des impreffions. 

Del’dquation (a. — cr ) <//•= Aida , & de l'équation {Br+-x)dt=Edv t 
on tire - TA - — du ’, 6c ==.fv : fouftrayant la fécondé équa- 
tion de la première , on a ( }dt = du — dv ; ou 

(a B — HA — t( AA-B)') dt— AB (du — dv). Subftituant la valeur 
de dt— (2 y 8.), on aura enfin (* 2 ? — HA — tr{A-+-B)') (Jx-W{)=* 

AB (u — v){du — dv). 

Corollaire I. 

(270.) Si l’on intégré la quantité (a B— ,2 A — x(A-+-B\)(dx-\-dÿ t 
toutes les quantités qui en réfulteront fe trouveront multipliées par x , 
ou par ç ; mais à la fin du choc des corps parfaitement élaftiques, oir 
à-peu-près , on a x=o, & ^ = 0. Donc à la fin du choc de ces 
corps, on a f AB(u — v) ( du — dv)=\AB(u — v) 1 — \AB(U — f 7 ) 1 =o% 
ce qui donne U — V=v — u ; c’eft-à-dire, que les corps parfaite- 
ment élaftiques , ou à-peu-près , ont leur vîteffe relative avant le 
choc , égale à leur vîteffe relative après le choc. 


* Cette intégrale eft facile il trouver ; car fA 9 (u — v) (du—dv)—f. 4 R (udu — vdu—udv-\-vdv). 
Prenant les deux termes udu — vdu affeéWs de la dirixfrcnciclle du de la même variable , Se 
intégrant comme fi v était une contente ; on aura iu * — vu : dilSrenciant enfuite cette quan- 
tité", Se la rétranchant de h différencielle propofée , on a vif v pour relie, dont l’intégrale 
iv» étant jointe avec la première, donne in 1 — ou Ç(»— »)* pour l'intégrale totale t 
donc en multipliant par A 3 , & ajoutant une confiante , l’intégrale cherchée devient 
SAB(u— v)*-j-t. Cette réglé porte avec elle fit démonfiration , on peut d'ailleurs voir la 
quatrième partie du Cours de Mathématiques de M. Bérnue , Art. 148. 

A l'égard de la confiante C , voici comment on la détermine ; cette intégrale étant celle 
te fécond membre de l'équation générale de l'Art. 069 , convient à tous les infiants dit 
choc» elle doit par conléquent être zéro lorfque le choc commence; or, dans ce cas, 

Se v— K, donc SAB(U—t r )'"\- t'=o , d’oli l’on tire L= — '-AB(Ù—Vy Subllituant cette 
valeur de C dans l'intégrale trouvée , & remplifTant la condition du Corollaire , on a l’ex- 

r fiion même de I’Aureur. Faifons encore oblerver que pour que l’exprefiion convienne après 
choc , il faut écrire v — u au lieu de u — v que lequation paraît fournir directement , car 
alors «— v eft une quantité négative , qui ne peut être égale » que numériquement .à la quan- 
tité pofitive U — y ; tant que ces quantités font au quarré , il n’importe pas dans quel ordre 
on les écrive ; mais lorfqu’clles font au premier degré, il dl néecdàüiC de les mettre dans 
foi die convenable à ce qu’on veut cipiuncr. 


v 
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tjf 


(271.) Si l’on fubftitue , dans l'équation U — V =v— « , en place 
de place v , fa valeur qu’on vient de trouver (260.) , qui eft 

{.+i)i+ju+ni —Au , aura ^ p 0ur j a ju c jj OC jgj cor p S p ar- 

faitement diadiques , ou à-peu-près, U — V-+- u — — — H ~ 4 f. i 

1» v 1 > . C *+&)t-\-U(dS)+%BS 

dou Ion tire u— — A+B ~ • 

Corollaire III. 

( 272.) Si l’on fubftitue de même cette valeur dans l’équatio* 
-U-\-V—u,an aurav — U-+-V— — , qui donne 


F(B-A)+iAU 
A+B 

Corollaire 


I V. 


( 273.) Si la quantité («.-f- 3 )/ étoit extrêmement petite , ou négli- 
geable à l’épard des autres , les équations ci-deüus deviendroient 
„ _ t/( J-n+lBV . V(B- 1)+*4U 

U A+B » V A-UB 


A+B 

C O R O L L A I 


R E 


V. 


( 274.) Dans la même fuppofition que (a.-H 3 )r eft négligeable 
à l’éeard des autres quantités, nous aurons aufli u l =. ... ... 
VHA-By+48Ul'(/t— !')++<■’■. j , AU'- 4 —Bp+ 4 AbVl\A— „ 

' (A+uy » Au — TMW >De 

même v* J +8-Ay+4AUl'(Q- 4)U- A p ; _ Br\B- <y+ 4 A BUt(B- 

mcme , v — {A+jy * " v (ÂTBÿ~ 

par conféouent Au'-*-Bv'= ^ , 
__ at'A+b ^-B I (A+Dy =AU l - J t-B V'-- Donc dans les corps parfai- 
tement diadiques , ou à peu près , lorfque a-+-3 eft négligeable à 
l'égard des autres quantités , la fomrne des produits de chaque ma (Te , 
par le quarré de fa vitefle , eft la même au commencement & à la 
fin du choc , ou la même avant & après le choc.* 

Proposition XXXII. 

( Le produit DHdx de 1 amplitude de P tmpreffion , S’ de fa 

* Ceft cc qu’on appelle ta Confervaii -n ii t For.e\ vivtt, Cctre expreftion eft enr , 'e 
ad-o'ic pir li plus g ande partie des Oéomrtrett meme par ceux qui n'edmettent pas ia 
d'tinél'.on des Forces vives, & des Forces mortes, propose par Lt.bn rj , &' fut -tout 
Ion prineme l'ur U tnefure de la .Force des Corps en mouvement, qui cil de multiplie! la 
tn.de p.r le qoarré de la yiulTe. F’u/.j 1a Préface du Traire de Dytumiyxt , de M. 
d'Auinlitrt , * 




A)+ 44 'BVt ; 
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différa. cielle dx parcourue par les particules du cùrps choque , tjl tou - . 
jours égale au produit D'H'dz des quantités Jcmblablcs du corps choquant. 

* Le produit DH de la dureté par l’amplitude, eft proportionnel au 

nombre dès particules choquées ( 248.) , & la différer.cielle dx ( 29.J 
eft comme la vîtefle avec laquelle fe meuvent lefdites particules : donc 
la produit DHdx eft comme la quantité de mouvement des mêmes 
particules. DHdx — D'H’aj , fera donc, d’après cela,çomme la quan- 
cle mouvement de toutçs les particules , laquelle quantité eft conf- 
iante ( 264.). Mais , au commencement du choc, ce mouvement eft 
zéro. Donc on aura toujours DHdx — •D'H'dz—o ; ou DHdxrs 

Proposition XXXIII. 

( 275.) Trouver la relation entre les vitejjis & les imprefjîons. 

Si Ion fublJUuedans l'équation (z6s>.)(xB—8A — ‘>r(A-t-Bi){dx*+~d 0 
^AE(u — v){Ju — dv) } les valeurs de t = ( 2 Î3»)A de d{=**-pppdx{ 27p.), 

on aura l’équation (xB — RA — ( A -4- B)( ))(dx -4- jpjpJx) 

=AB(u — v)(du — dv) , qui, en réduifanc devient 

( xB—RA) ( Da +g?) Jx~-iA-4-8) DHdx — A B(u — v) ( du—dv ), & 
en intégrant , (xB—RA ) J (— 2^ — ) dx — ( A-\-B ) J DH dx =.. . 

7 AB({u — v) 1 — (U — ■J') 1 ). Mais J (J—jpjjr-')dx==x - |-ç * , fubftmiant 
. donccette valeur, on a ( x.B — RA) (*-»-{) — (.A-i-B ) J DHdx—. 

iAB((u—vy—( u— v y-y 

Proposition XXXIV. 

( 177.') Trouver la vîtejje u , avec laquelle fe meut le corps A , dans 
un injlant quelconque du choc. 

Qu’on dégage de l’équation précédente la valeur de u — v , on aura 
(( U-VY+ affig g fr )* ; qu’on fubilitue 

enfuite la valeur do v trouvée dans P Art. 260 , qui eft + ■'^ r + g l ' ~ j4 u t 

M+Pu-Ar-’tr- ',+?M = ± jsy | 

^ Ç {U ^y + ( .‘ n T^+0 . 


te l’on aura 


d’où l’on tire u 


__AV+!n-+( .+B',t 


■A+0 


n 

J + 


SAE 


(A+R)mHJx\<. 
~ iAB J 
(A+n) IDNJx\2 
SAU / * 


* Cit ~~jrpjr~ ix — 1 d * = D3rc,&c. 


Le 
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Le ligne fupérieur eft pour le cas où la plus grande imprelfion nef! 
pas encore parvenue à toute fa grandeur , & l’inférieur a lieu après 
que la plus grande imprelfion eft achevée. * 

Corollaire I. 

( 278.) Si l’on avoit V~o, Ôc B = 00, on auroit ...... • 

a a 

Corollaire II. 

( 27p.) Si les deux corps A & B étoient parfaitement élaftiques, 
de forte que , pendant la rétrogradation du corps A , la quantité DH 
ne variât point , les deux vîtelfes de ce corps , pofitive & négative, 
feroient égales à diftances égales de l’origine des x , ou à égales 
diftances du point où fe termine la plus grande imprelfion. 

Corollaire III. 

( 280.) Si les corps n’étoient pas parfaitement élaftiques, comme 
cela arrive régulièrement dans la nature , la quantité DH ferait plus 
grande ** pendant la rétrogradation, à égales diftances de l’origine des xj 
4c. par conféquent la vîtefle négative ferait moindre que la pofitive, 
à égales diftances du point où fe termine la plus grande imprelfion. 

Corollaire IV. 

( 281.) On ne pourra donc pas avoir u=-U dans l’origine desx, 
mais feulement u<ZÜ. Les premières particules des corps ne pour- 
ront donc aulfi retourner entièrement dans leur première fituation : 
il reliera par conféquent une petite imprelfion, lorfque les corps fe 

* Cela fuie île ce qu’après la plus grande imprelfion achevée , la quantité u — v cil négative. 

** Il y a dans l'original, h quantité DH ferait moindre ; mais nous croyons que c’eft 
une (bute typographique : car il eft évident que, l’élafticité étant imparfaite , les parties qui ont 
été forcées & rapprochées les unes des autrts par l’aclion du choc , ne reprennent pas entiè- 
rement la même difpofition qu’avant le choc : à égales diftances de l’origine des i , ou du point 
où fe termine la plus grande imprelfion, les parties feront donc plus rapprochées dans la ré < 
trogradution du corps A , qu’avant la formation de la plus grande imprelfion : donc la du- 
reté D , qui eft une fuite du rapprochement des parties , fera plus grande, & par con- 
féquent OH le fera audi ( iji ). Celte correéîion faite , les conféquenccs de ce Corollaire 
6c des fuivants viennent naturellement , au lieu quelles nous parodient devoir être abfo- 

lument contr.ires. En effet, fi DH étoit réellement moindre dans la rétrogradation, 

... ■ 

le feroit aulfi ; & comme cette quantité eft à fouftraire , il eft clair que la vîreffe négative u 
feroit plus grande que la pofitive , St non pas moindre , comme elle doit l’étre , & comme le dit 
l'Auteur , &c. On lera attention que l’origine des x ou des profondeurs del’imprelfion, eft le point 
de U furfact du corps choqué dans lequel commence le choc , ou le point du premier contacl 
de ce corps , avant que lés parties euffent été forcées par l’impullion du choc. Lorfque le corps 
A, dans la rétrogradation, paffe aux mêmes diftances de l’origine des x, il ell aulfi aux 
mêmes diftances du point où fe termine la plus grande imprelfion '■ & t’eft de ce dernier 
point que commence la vitclfc négative. 

Tous I. $ 
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répareront , 6c la vîtefTe , dans cet inflant , fera moindre que celle 
qu’auroit le corps A dans l’origine des x : par conféquent elle fera 
beaucoup moindre que la vîtefTe primitive.!!/. 

Corollaire V. 

(282.) Comme la puifiance a. agit négativement pendant la ré- 
trogradation, ou retarde le mouvement du corps A , même après 
qu’il eft féparé du corps B , elle parviendra donc à détruire tout le 
mouvement du corps A , qui à la fin s’arrêtera , comme on l’a ex- 
pliqué en parlant du mouvement retardé ; Ôc la puifiance a. retour- 
nant à agir pofitivement, il fe fera un fécond choc, le corps A ac- 
quérant (281.) , jufqu’au moment de fa nouvelle rencontre avec le 
corps B , la même vîtefTe qu’il avoit lorfqu’il s’en eft d’abord féparé, 
e’eft-à-dire , une vîtefTe moindre que U, 6c cette nouvelle vîtefTe 
fera la vîtefTe primitive relativement à ce fécond choc. 

Corollaire VI. 

( 28 3.) L’origne desx fera aufli placée plus profondément pour le fe- 
condchoc, puifque les premières particules des corps n’ont pas pu, 
dans le premier choc, retourner préciférrent à leur première fituation. 

Corollaire VII. 

( 284.) La même chofe arrivera dans le troifieme , le quatrième , 
& dans tous les chocs fuivants; la vitefie primitive ira toujours en 
diminuant , jufqu’à ce qu’enfin le corps A s’arrête après avoir fait, 
dans les derniers chocs , des imprellions d’une quantité infiniment 
petite ; '& alors { 231.) la force de pereufiion fe réduira à une fimple 
preffion; ç’efl-à dire, qu’on aura -r-=a. 

Proposition XXXV. 

(28p.) Trouver la vîtcjfe v , avec laquelle Je meut le corps B, 
dans un injlant quelconque du choc. 

Si l’on fubftitue la valeur de u , qu’on vient de trouver, dans l’équa- 
tion de l'Art. 260 , qui eft v = A , après la rédudion 

laite , on trouvera 

AU+nr+(.+e:r^. a f , rT (A+r)roudx\i 

*=* A+B - h Â+B\l u — Tâb Tab — )• 

Le ligne fupérieur eft pour le cas où la plus grande impreflion n’eft 
pas encore achevée ; 6c l’inférieur a lieu après qu’elle eft achevée. 

Proposition XXXVI. 

( 286 ) Trouver la valeur de iïmprejjîon, en fuppofant que la dureté D 
ejl conjlantc. 
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Puifqu on fuppofe la dureté D confiante, on aura fDFIdx—DfHax ; 
mais J Hdx eft la valeur de limprellion , puifque 11 défigne fon am- 
plitude , ôc dx la différencicllcde (a profondeur : donc, en fubflituant, 
dans l’équation de l‘Art. 27 6, DJ Hdx en place de JD Hdx , & ordon- 
nant, on aura, pour la valeur de l’impreflion , dans le cas où la du- 
reté Défi confiante , / Hdx = _ 

Proposition XXXVII. 

(287.) Trouver la valeur de la plus grande imprejfion , dans h cas 
où la dureté D cjl conjlante. 

Dans l’inflant de la plus grande impreffion, on a u — v=o(2jp.): 
fubflituant donc cette valeur dans l’expreffion précédente * ôc appel- 
lant/laplus grande impreffion, on aura 7 = ry+(*n— 

Corollaire I. 

(288.) Si le corps B étoit immobile, il n’y auroit qu’à fuppo- 
fer B~co , 6c V=o , 6c la valeur de la plus grande impreffion de- 
viendrait , pour ce cas , 7 = • AÜ *+£*+û n 

Corollaire IL 

( 28$.) Dans les corps qui tombent librement par la feule aélion 
3 e la gravité, on a (52.) «.= 32^ , ou ^=rret. Subflituant cette 

Valeur dans l’équation précédente, elle deviendra 

Mais fi nous appelions e la hauteur d’où le corps tombe , on aura ( y 2 .) 

, ou 6+e=U l . Subflituant donc cette valeur de U 1 , on 
aura , pour les corps qui tombent librement par la feule aûion de 

la gravité, , 

Corollaire III. 

( 2jo.) Si les quantités % ôc ^ étoient allez petites pour être né- 
gligeables à l’égard de e , on auroit 7 — = > ou, en met- 
tant pour <t fa valeur 32 A, D° nc les imprelfions 

faites par les corps qui tombent par l’action de la gravité , font 
en raifon direÊle compofée des corps 6c des hauteurs d’où ils tom- 
bent , ou en raifon directe compofée des corps 6c des quarrés de» 
vîtefTes primitives avec lefquelles ils choquent , ôc en raifon inverfe 
des duretés , ou denjités. 


/ 
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S c O L I E I. 

( 291.) Ces formules font parfaitement d’accord avec l’expériencd. 
Pour s’en convaincre, il ne faut que confulter les Ouvrages des 
Auteurs qui ont écrit fur la Phyfique Expérimentale. Le Docteur 
*.ç Gravejandc , dans le i er . volume de fon Ouvrage intitulé, Phyficts 
EU ment a Mathematica , décrit ( §. 83 3.) une machine pour faire tom- 
ber avec précifion différentes fphéres de cuivre fur de l’argille. * Dans 
la troifieme expérience , il en fait tomber trois de même diamètre , 
mais d’un poids différent , en ayant fait deux creufes : leurs poids 
écoient entre eux comme 1 , 2 & 3. La hauteur de la chute de 
ces trois fpheres étoit de 9 pouces; & les imp reliions quelles firent, 
fe trouvèrent aulfi comme 1 , 2 & 3. Dans la dixième expérience , 
(§• 8yy.f, il fit tomber les deux plus pefantes , de 18 pouces de 
hauteur , 6c trouva que leurs impreffions étoient comme 4 a 6 , c’elt- 
à-dire, doubles des premières. On voit par-là qu’en effet les impref- 
fions font en raifon compofée des poids , ou maffes, 6c des hauteurs 
d’où ils tombent, ou en raifon compofée des poids, ou malfes, 6c des, 
quarrés des vîteffes primitives. 

Corollaire IV* 

( 292.) Si les deux corps qui fe choquent, étoient égaux 6c que, 
dans le choc, ils ne fùffent animés par aucune puiffance , on auroit 
B=s4, a=o, j6=o; ce qui réduit la valeur de l’impreflion (287.) 

à ; 6c dans le cas de V=o , à 7 = ^-. On voit donc, 

comme ci-deffus , que les imprefiîons font en raifon direéle compofée 
des poids , ou des maffes , 6c des quarrés des vîteffes avec lefquellcs 
ils fe. choquent , 6c en raifon inverfe des duretés. 


* Nous traduifoos le mot Greda par !e mot Argille 9 quoique, d’après l’autorité des différents 
Diâionnaires que nous avons été à même de confuîter, ce mot fignifie proprement de la Crue, 
Nous nous fommej crus fondés à faire cette corredion, parce que les expériences du Dodeur 
'sGravefande , dont il cft ici queftion , ont été réellement faites en laiiiant tomber les fpheres 
de cuivre fur de fargillc , telle que celle dont fc fervent les Potiers pour leurs ouvrages du plus 
bas prix* Ce fçavanc la préféré aux autres; voici comment il s’exprime dans le J* de l’Ou- 
vrage cité, jdrgilld omnium maxime commode adhibetur \ fed lilam ex quibus va l'a jiflilia , 
maxime vulgari.i , b vilioris pretii , efficiuntur , cligimus . llccc para dfîaeratur , b admixtâ 
aijua ica tcmperaidj ejl , ut quidem inquinet manu* , non autan adftareat,..*. CWi majf; ex 
tali Argiil.i flMitur , fatifeit , b in quibufdom locis feparatio partium d-itur ; quand a /une 
habet propri, tarent , partes quee intropremuntur , dum cédant , inter adjacentes pénétrant • 
Et dans le $ Sll. Sialiam argillammagit album, b ad n.ituram enta accedentem , idiibeumu* , 
non facile fatifeit , 6’ partes eiiam inter adjacente t pénétrant , dum cedunr ; Jed fias putiits 
rtmrvent ; quod pro divtrfd naturd Argiila ç dive/Jimodc contingit. Hac de fold canfd . 4rgiltâ 9 
primùm indicatd , utor ; quia ûuid huit ont ingéré débeat ratiocinio dsr.gere pojfu.nut f 
rff'clus omnes pris reguiis fabjieiuntur t prxvuUri poffuat , b expérimenta ration in ta 
confirmant , &.C, &'C. 
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( 293) Ceci eft encore confirmé par plufieurs autres expériences 
que le Dodeur *s Gravefande expofe dans l’endroit cité , 6c dont il 
déduit que les effets étant proportionnels aux caufes , 6c les mêmes 
effets aux impreilions, il eft nécellaire que les caufes qu’il prétend 
avec Lcibnit[ être les forces vives , foient aulli en raifon compofée 
des malles & des quarrés des vîteffes. * 


S C O L I E III. 


( 294.) Puifque l’expérience s’accorde avec nos formules , non- 
îeulement dans le cas des corps mous comme l’argiile , mais en- 
core dans celui des corps durs & diadiques , lorfque la dureté D 
eft confiante ; il eft évident que , dans ces cas , la dureté a cté au 
moins fenfiblcment confiante , & que nous pouvons la fuppofer telle. 
,On voit encore , par la conformité de l’expérience avec le calcul , 
dans lequel nous avons fuppofé l’imprefiîon de la même figure fphé- 
rique que le corps choquant A\ on voit, dis-je, qu’il eft évident, 
au moins dans les corps mous tels que l’argille, que , dans ces cas, 
fe creux , ou l’enfoncement latéral HFE , n’a pas eu lieu. Cepen- 
dant cet enfoncement ne peut manquer d’exifter dans des corps plus 
élaftiques : il exifte même dans les cqrps mous comme l’argille , fui- 
vant le Docteur ‘s Gravefande , §. 824, lorfque l’amplitude de l’itn- 
preftion eft très-grande relativement à fa profondeur , parce que , 
dans ce cas , les raifons fur lefquelles il s’eft fondé , ne peuvent avoir 
lieu ; car , de quelque nature que foit l’argille , fes particules cedent 
latéralement; ** ce qui prouve que le creux, ou l’enfoncement la- 
téral fe forme même dans les corps mous, pourvu que la figure du corps 
choquant ne foit pas telle que fon amplitude augmente par degrés. 

Proposition XXXVIII. 


( 293.) Déterminer la profondeur de l'imprejjion , dans le cas où Von 
aurait H=s=Qx ; Q dépgnanr une quantité confiante. 

Si l’on fubfiitue Qx pour II dans l’équation fIIJx = =. ...... 

( 2 g^.); & f, enfuite on inte 


~VÎ7Ffay 


?re . 


Fi*. «J. 


* Ko //{ , fur b mefure des farcit vives, les Ouvrages ciré* dans b note de b pape 6 a, 
fur-tout la Prdfacc du Traité Je Dynamique de M. d'.litnlten ; voyez aulii b 4'. partie du 
'Cours de Mathématiques de M. Beqout . Art. 3H8. 

** Voici ce 8l.| . Si csvltatis latitudo mtgna fit rtfpeSu prafiir.ititatit , rativeinij in 

hue ipfd Argillà (celle qu’il avoit adoptfe) lacum non hab:nt ; quia in hoc eafu , yu 'eunuque 
fit ruturs A.-giltr. , faciti partes iater..H'.:r ctduat, & purs tantum ewitatts , latum, 
iturucej/ioni , inbutnda efi. 


& 
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on aura 'r? 2 ^ffî'*r"K + Û . Or, dans la fup- 

Î ofition de H— Qx, on aura aulli H'— Q{ *, 6c l'équation Dlldx — 
YH‘d[ ( 276.) fe réduira à D Qxdx — D' Q{d{ , d’où l’on tire, en 

divifantpar Q , 6c intégrant, Dx'=D'f , 6c ^ — Si l’on fubf- 

titue maintenant cette valeur de { dans l’équation , il en réfultera 

Çx~ — ~ j4BD ' , -^ u ~ ^*~ ("— ») f , 6c , en dégageant x , on a 
^ X3Jai(^+5) 

(,g-g-0(Pî+P'j) /((«g-M) (/>T+.P' i) )’ ^((r-^)>-Ç u -v)Q \T. 

X ~ Dûi^.i+B) \ (DD'iQ(A+B)) 1 VW+B) ) 

Corollaire I. 

( 29 6 .) Dans le cas de la plus grande profondeur, ou itnpreflion,oti 

aM v — q ( 279.) ; donc on aura la plus grande profondeur ...» 

_ (.g-^çp7+p'o f / ((«g-M)(PT+p^) Y , ^-n» y 
* /xoi<2(/é+g) — V DOÎQC^+g) 

Corollaire 


r y- \ 2 

1 1 . 


(297.) Si l’on avoit K=o, 6c B= 00 , la plus grande profon- 
.(pà+Zy?) ^ f f(.D7+D'T) V.| 


deur * feroit=- 


<(- 

Corollaire III. 


(298.) Si, outre cela, on avoit auffi U—o, la plus grande * 

feroit alors = x ‘( D '+fi l. ; c’eft-à-dire , en raifon dire£te fimple de 
D£> J ÎQ 

la puiflânce * , qui agit fur le corps A. 

Proposition XXXIX. 

(299.) Déterminer la profondeur de TimpreJJion , dans le cas ou 
ir ejl confiante . 


Qu’on fuppofe t 


DHD'H' 

DH+D 


fL (A-\-B)-=n(a.B — HA), 



t—D'H'd^ 


tire D'H’ =—~~ • Subflituant cette valeur dans la première équa- 

* Eft-il bien certain que fi fl — Qz , on doive en inférer que H —Q{ ? Nous croyons 
qu’on peut en douter. Quoiqu’il fcmole que cela dérivé de la luppofition qu’on a laite que 
les duretés font confiantes; cependant il ne nous paroît pas certain qu’on en puifle conclure 
avec l'évidence mathématique, que fi la raifon de H à x ctt Q, celle de// à { fou aulu Q- 
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. DHx{A+ÏÏ) D . 

tion , on aura — — = n(ao — HA), ce qui donne . . .... 

~ DIA+B ) —K D(Â+S) » d 011 


l’on déduit *H-{= ‘ AB! ^ U ^ » ou en fubftituant à la 

(« — I)(aü- fi/1) — jtA 

1 1 . LABnu-yy-~(u-*y\ 

place de n, * 4 -{ — — L_— 

Corollaire I. 

( 300.) Si l’on avoir V—o, & B =00 , on auroit x-4-f= » 
Corollaire II. 

(301.) Dans le cas de la plus grande impreflion, on a u— -v=o: 
, . ±AB(U-n* 

on aura donc, pour ce cas, *+-{= j_ fÀ) ■ 

Corollaire IIL 

( 302.) Il n’y a donc point alors de plus grande impreflion , ou, 
ce qui eft la môme chofe, l’impreflion n’a point de limite, à moins 
que t ( A-+-B) — (ai? — HA) ne foit pofitif, ou que l’on n’ait 
vr — HA. ; 

Corollaire IV. 

( 303.) Si l’on avoit V=o t & B= 00, on auroit la plus grande 
profondeur 

Proposition XL. 

( 304.) Trouver la valeur de la dureté D. 

Puifque la dureté D a été trouvée confiante , ou fenfiblemenc 

confiante, l’équation de l'Art. 27 6 fe réduira à 

(« B — HA) (x-t-?i — A-\-B fHdx=îA B(j u — v) 1 — ( U — VyXd'oii 

Ion tire D = i — 1; — — , é-i-tc ü_Lît ; & pour le cas de 

{A^-R)fMdx r 

plus grande impreflion , dans lequel on a u — v=o , on aura 
D-= t M'.U-n'+W-Wr+o 
V+D)l 

Corollaire I. 

(303.) Si l’on avoit 00 , & V—o, comme dans les expé- 
riences, rapportées ci-defTus , faites fur l’argille par le Docteur ’s Grave- 

r j • n LAU*+»x e(r-i-x 

lande , on aurait D — t — = — 7—, 


Pi ANC. A. 


FiCt I. 


ï44 • Ex jiMF.it Mari ti me , Llv, /. 

S c o L I E 

( jc 6 ) Prenons, pour exemple , 1 a première expérience, rappor- 
tée ci-deflus (201»), dans laquelle on faifoit tomber la fphere la 
moins pefante de 9 pouces de hauteur , <k dans laquelle on a trouvé 
le diamètre de l’imprertion de ^~ * } celui de la fphere étant de y. Delà 

on déduit la valeur de x= — — ^ • Celle de 1 = 
cx l (-fz — ^.r) ; c marquant la circonférence , donc le diamètre eft 

* Les trois fpheres avec lefqiielies le Doéletir '.i Gravefande a fait I es expériences , avaient 
I pouce i, ou i de pied, de diamètre ( Pkyfic tElementa mathemattea , J- 853.). Lortiju’il 
laiffoir tomber la fphere la moins pelante de la hauteur de 9 pouces, ou i de pied, elle 
faifoit une imprcllion fur l’orgille , dont le diamètre étoil de IX de celui de la fphere ; 
c'cft-i-dire, de IX de pied ( Ibid , . 855 ). Il eft aifé , d’après ces donne'es, de concevoir les 
calculs de ce Scolie. Soit A la fphere, ou le corps choquant de l’expérience citée, A R I® 
corps choqué , ou l’argille fur laquelle on faifoit tomber la fphere A : foit nommé u le 
diamètre SP de la fphere, a y le diamètre CI de l'impreffion quelle formoit lur l'argillc, 
& x la profondeur PK de la meme imprellion ,ou la fléché du legment (iPIK ; on aura 

4 =-j,&V— Ceci pofé, par la propriété du cercle yjf=2Jx— r.r , donc iexa+(.:a—yy) * p 
ou (implement x=a — (aa—ÿy)î , puifque , dans le cas donc il s'agit ici , il eft évident qu'on a 
* < a. Subftituant , dans cette équation , à la place des lettres leurs valeurs numériques > 

On a j— 1 é 10000 — bSA T «CD — j ,oo>'0— <<■« ; \7— ) 

l.~^V (l6fc)* J ' * I..0 J MO* 

La valeur de I , ou de. la plus grande impreffion , eft la folidité du fegment GP IR 
pour la calculer , je repréfente par c la circonférence du cercle dontle diamètre eft l'unité , alors 

%cy fera la circonférence qui termine l'impreftion , & dont G /e= a y eft le diamètre; 2 cy£=ey» 

en fera la lurface ; & cy'dx fera un des éléments de la folidité de la fphere. Subllicuanc 
pour yy fa valeur ux-u, cet élément devient laczdx—tx’-dx, & en inrégrant, 
on aura la folidité d'un fegment quelconque de la Cphtre—f(lacxdx — rx»dx)=:a:X » — Lcxl — 
<**( a— -ix). Si l’on fait X — ZJ t on aura la folidité de la fphere entière c=4oi l (ij) — 

= Remarquons en paflànt que l'exprcflion générale que nous venons de trouver , 
étant traduite en langage ordinaire, fait voir que lu folidité d’un fegnunt fphirique , tfi 
égale à celle cCun cylindre dont le rayon de la hafe eft la fléchi du fegment , 6 e dont 
In hauteur eft le rayon de la fphere moins le tiers de la fteehe. Mettant pour a Ci valeur 
, on a / =cx*(~ — | jr ). Faifant la même fubftitution dans la folidité de la fphere, 

elle devient : mais comme il s’agit ici de la fphere la moins pefante , qui n’efl 

que le tiers de la plus pelante (291) , il faut prendre le tiers de cette exprellion , & on 
aura — 4 4 ‘ 4 — pour cette folidité. Il eft évident qu’on peut ptendre cette quantité pour 
repréfenter A , puifqoe l'auteur n’a en vue ici que de trouver l’exprelfion de la dureté des 
fpllcres que le Daâeur 'r Gravefande a foumifes à l’expérience , & de faite voir que 
toutes les expériences donnent le meme réfultat : car ces fphercs étant d'une même matière , elles 
ont leurs malfcs proportionnelles à leurs volumes. Mais s'il s’agiflbit de comparer les duretés de 
pluficurs fphrres de difiérentes matières , il feroit abfolument meeffaire de prendre pour A 
le poids oblolu de chacune , parce que les poids font proportionnels aux malfcs , au lieu 
que les volumes ne le font pas. Les calculs du refte de ce Scolie font fi aifés , d’après ce 
que nous venons de dire , que nous ne croyons pas néceflaire de nous y arrêter plus long temps. 

Notre réfultat eft différent de celui de l’Auteur qui donne D sz 200 3 — ; mais il eft évi- 
dent qu’il y a une faute d-na l’osiginaJ. 

l’unité 
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l’unité. Celle de A , qui efl la maffe totale de la fphere= — ~ — r > 

ce qui donne (250.). Ces valeurs de a 8c de / étant 

fufcftituées dans l’éçuatiûn D — donnent D= .—/^~ T . . =^ 

i ■ » 1 ’ 6z\i-i6.x) 

Zi '/ '—‘F ) — 2 °5 HTI- aura I e même réfultat , à quelques 

4 9 9 0 9V' 1O0/ • 

petites différences prés , en calculant d’après les autres expériences. 
On trouvera de la même maniéré la valeur de D , avec quelque 
"matière qu’on fade les expériences. 

Corollaire II. 

( 307.) Avant trouvé la valeur de D par l’équation « 

J +(.*■>— Mjjz+û on trouve r a de même celle de JD': 

car ayant I)ftUx — D'fH'd{ , ou DI=D T, I' marquant la 
grandeur de la plus grande impreflion faite dans le corps A , on aura 

D'— ™ . Calculant donc , d’après l’expérience , la valeur de I ' , oft 
aura celle de D'. 

Proposition XLI. 

(308.) I.a plus grande force de percujfion ejl celle qui agit au moment 
que s achevé l’imprejjion totale. 

A l’inflant de l’aûion de la plus grande force de percuflîon , la diffô. 
rencielle de ou de fon égale eft=o J c’eft-à-dire que 

dh+d A dh+d'h‘ ( DH+D'H'y o , ou en réduifant , . . « 

Z)‘H u dH-+-DH s -dH l =*?o ; mais cette quantité ne peut être zéro. 
Tans que les différentielles dH 8c dH' ne foient aufli zéro ; c’eft-à-dire , 
fans que les amplitudes H & c H' , ou les impreftions, n’aient reçu 
toute l’augmentation quelles peuvent avoir. Donc la plus grande force 
de percuifion eft celle qui agit au moment que s’acheve l’impreffion 
totale. 

Proposition XLII. 

( 309.) Trouver l’exprejjîon de la force de percuflîon t. 

La force de percuflîon, à quelque inftant du choc que ce foir, 
eft t = 


OH.D'H' 
Dh+D H' ‘ 


Subftituant , dans cette équation , la valeur de 


di. « D i Mtf nnnr c , 

D = ( 307.) , on aura ^=-^^757^^ = ïü+TIT Su bfa™ an t maui- 


Tome 7 . 


X 
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* , . :-JB(U-V)'+{‘B-eA)(x+d 

tenant, dans cette équation, la valeur de D ^a+b^î 

HH' /i^S(l/-r)‘+(«»-M)(i+ 0 \ . 

( 3 °*)> & on aura *= Hr+ ïïi \-^ Zi+B )' 

S C O L I E. 

( JIO.) On fçait déjà que les quantités I ôc T expriment les plu* 
grandes impreflions ; mais on doit remarquer que les x ôc { font auffi 
les profondeurs des plus grandes impreflions , puifque ces quantités 
font introduites dans la valeur de v , par la fubftitution de la valeuf 
de D, prife pour le casde la plus grande impreflion ( 304.)- Les quan- 
tité H Ôc H' font donc les feules qu’on doive regarder comme varia- 
bles dans cette équation , pour obtenir les différentes valeurs de la 
force -ît. 

Corollaire I. 

( j 1 1 .) La plu? grande force de percuflion étant celle qui a lieu , 
lorfque les quantités HSzH' parviennent à leur plus grande valeur, 
il s’enfuit qu’en mettant dans l’équation les plus grandes valeurs de 
H 6 c H' , on aura la plus grande force de percuflion. 

Co rollaire II. 

(312.) Dans le cas où B=oo , V—o , Sz-jÿ — o , doù il ré- 
fulte I' — o,& {=0**, on aura A 17 l -i-*.x) : 6c dans 

la chute des corps par la feule action de la gravité , où l’on a 

±AU l =< « (*+*). 

Corollaire III. 

(31t.) La force de gravité fera donc à celle de percuflion , comme 
«. eft a~(c-+-x) , ou comme 1 eft à * («- t-x); ou enfin comme I eft 


* On pourroit pcnfcr que cette valeur d« » feroit celle de h plus grande force de per- 
cuflion , puifqu'on l’obtient en y introduifant U valeur de D prife dans le cas de U plus 
grande impreflion, qui concourt avec celui de la plus grande force de permllion (308). 
Mais il faut remarquer qu'ayant fuppoft la duretd D confiante , on aeroit la même valeur pour 
, , eu fubflituant une valeur de l> prife dans une autre circonflance que celle de la plus 
grande impreflion , en ayant attention à prendre la valeur de l’impreflion & de fa profondeur 

3 ui correfpondent à ce cas. Ainfï cette valeur de » ne peut exprimer la plus grande forcp 
e percuflion, que dans le cas pii H & H' feroient les amplitudes de la plus grande impreflion. 

»» On voit facilement que pour avoir — , =0 , il faut que la dtiretd du corps .4 foit infinie 
à l’dgrrd de celle du corps B ; alors il eft évident que la plus grande impreflion l ' , fie 
fa profondeur { faite dans le coifs A , font chacune = o. 


Digitized by Google 


Chap. VI. de la Percussion. i.yj 

S C O X I E I. 

( 314.) Dans les expériences du Do&eur ’s Gravefande fur l’argille,. 
on a Ii— ex (i— xi;* & ( 30 5 . Voye{ aujfi la note de cet Art.) 

7=c* 1 (r ï — tx): donc on aura d’où il fuit 

que la force de la gravité eft à celle de pereuflion , comme 1 cft à 
( 313 .)* Dans la première expérience, on avoite=ï, fle 
l’on a trouvé x=rb. Donc la force de gravité étoit à celle de 
pereuflion , comme 1 eft Vv‘ ~ > ou comme 1 efl àp7rj; 

iooii 6 ioo / 

de forte que la force de pereuflion , quoique dans un corps mou 
comme l’argille, & la»fphere tombant feulement de f pouces de 
hauteur, étoit plus de 57 fois plus grande que celle de la gravité. 

Corollaire IV. 


(jip.) Si Jî = oo , V=o , & D—D' , & qu’on ait à-peu-près 
H=H' , 1=1' , ?=x, on aura -x— ~-.(iAU l -t- 2 eur); & dans la 
fchûte des corps qui tombent par la gravité , ^ ( c-Hax). 

Corollaire V. 

{ 3 1 6.) La force de gravité fera donc , dans ce cas , à celle de. 

jj 

pereuflion, comme t eft à ^ ( e-t-ax ). 

S C O L I B IL 


( 317.) Lorfquedeux corps très-durs , comme le font deux corps 
de fer , viennent à fe choquer , l’impreflion 1 qui fe fait dans chacun, 
eft prefque infiniment petite par rapport à H[e-\- ax) : donc , dans 
ce cas, la force de pereuflion eft prefque infinie, à l’égard de celle 
de gravité. Prenons pour exemple le coup d’un marteau fur une 
enclume. Puifque / repréfente la grandeur de l’impreflion , qui 
doit être comme le produit de H , qui eft fon amplitude-, 
par une quantité proportionnelle à fa profondeur , que nous fça~ 
vons par l’expérience être extrêmement petite, nous pouvons fvp- 

pofer/=ff. ~ , k exprimant un nombre quelconque, tel quef,foit 


* H defigne !’jm litude de l’irapreflion , ou II furface du cercle qui termine l'imprelTioa 1 
(047)- Or, pir‘ la note de l'article joi , cette fu.-face eft cy ‘ , qui devient ci (j— jr) 
en fubftituaqt pour y x fi vileur xax—xx, St enfüite pour a fa valeur j. Le rdfult.t du 
calculs de ce Scolic eft encore erronné ; l’Auteur fait la force de gravité à celle de pereuftioo- 
«bol le rapport de 1 à 109 jÿj. Il eft viûble que c’eft use faute de calcul.. 
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tLA»c.i. encore moindre que la profondeur de l’impreffion , * qui , lorfqu’elle 
eft la plut grande , ne peut gueres Être que de 7— , ou 77^ de 
pied. Cette valeur de 1 étant donc fubftituée dans l'exprefiion , on 
trouvera que la force de gravité eft à celle de pcrcuftion , comme 

1 eft à (e-4-2x)=i£(<M-2x); ou , négligeant x , comme étant 
I 

très-petite , comme 1 eft à ike. Maintenant fi la vîtefie du marteau 
eft équivalente à celle qu’il prendroit en tombant librement de 10 

1 >ieds de hauteur; & fi nous faifons feulement i=izooo, on aura * 
a force de gravité du marteau à celle de petcuflîon du même mar- 
teau , comme 1 à tfoooo ; c’eft-à-dire que cette derniere force fera 
< 5 oooo fois plus grande que celle de la gravité ; & que l’effet du 
marteau équivaudra à celui que pourroit caufer, fur le même point 
où s’eft donné le coup , un poids tfoooo fois plus grand - que celui 
du marteau. Ceci fufiit déjà pour ne pas être étonné de l’effet pro- 
digieux de la force de pereuffion, ’ * - - c : 

S C O L 1 S J I I. 

Fm. if, ( 318.) Cette théorie peut auffi s’appliquer aux cordes; carfil’09 
imagine que l’une des extrémités d’une corde Coit attachée à un point 
fixe E, 6c qu’il y ait à l’autre extrémité un poids A ; fi on iaifle 
tomber ce poids d’une hauteur quelconque , il eft clair que l’aftion 
qu’il exerce à la lin de fa^chûte, lorfque la corde eft étendue dan* 
toute fa longueur, comme en EE , eft une véritable percullion. Pour 
appliquer les mêmes formules à ce cas, II défignera la fcQLon per- 
pendiculaire à la corde; D la qualité delà matière dont elle eft faite, 
ou Ci force; / le produit de II par la plus grande quantité dont la 
corde s’allonge dans l’aclion ; 6c enfin x la quantité dont elle s’al- 
longe dans un cas quelconque. On remarquera , en outre, que le point 
fixe E , étant celui fur lequel s’exerce faction , doit être çonfidéré 

Comme un corps infini: on aura donc J?— oc. , V— o o,/'~o,&: 

{ =0. Ainfi h formule qui convient à ce cas eft (3 1 2 .) -r—ji {A U-±-*x'ïj 
U défignant la vîtelfe du corps Jl à finftant qu’il parvient au point 
le plus bas de là chute ; ou bien, en fuppofant I— IIX } X marquant 

* Ceci fuppofe que l’hv.prcflton eft moiiu étendue dans le fond qu’i la'furfiice, ce oui a 
toujours lieu ( îfi & 09^.5. Si l'amplitude éteit la même dans toute la profondeur de l'itnr 

greflion , ce qui ne peut avoir lieu dans les corps durs &: tenaces, alors j ferait Cgal à la pro- 
fondeur de l’imprclfion. 
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toute la quantité dont la corde peut s’allonger jufqu’à ce qu’elle fe 
rompe, ou qu’elle foit fur le point defe rompre, ■*— i- (i AU'-\-xx)-, 
& lorfqu’il s’agit de la chute des corps qui tombent par l’adion feule 
delà gravité, cette équation devient 'x = —[c-^-x). 

Lorfque le corps A eftfeulement fufpendu à la corde, pour qu’elle le 
foutienne, fans qu’il y ait aucune chiite , t—o ; donc , dans ce cas, 
I & fi le poids du corps A étoit tel qu’il s’en fallût infi- 
niment peu qu’il ne fit rompre la corde, on auroit x=X , &-rr=a; 
c’cft-à-dire que la force de pereufiion , qui , dans ce cas , eft une 
force de preffion , eft égale au poids du corps , que nous pouvons 
appeller P. Soit nommé p le plus grand poids dont la môme corde 
puiffe fupporrer 1’acüon , en fuppofant qu’il tombe de la hauteur e ; 
comme cette force de réfiflapce dans la corde eft pondante , nous 

aurons P— -y Cf-h-K - ) pour Je pojnt prépif de (4 rupture , ou pour 
celui où elle eft infiniment près de fe rompre dans la chûtedu corps p * ; 
c’eft-à-dire que le poids p qui , par fa chûte de la hauteur e , auroit 
prëcifément la force nécefiaire pour rompre la corde , eft donné par 

l’équation p . La quantité X eft proportionnelle à la longueur 

de la corde, puifque chacune de fes parties s’allonge proportionnelle, 
ment. Donc fi nous exprimons par / la longueur de la corde , & 

par^-, i c rapport fuivant lequel elle s’allonge relativement à f* 

pJL 

longueur, on aura X=~, & p = — 

n 

On ne doit pas entendre ici, par l’allongement d’une corde, la quan* 
tiré dont elle s’allonge effectivement aux premiers efforts quelle fait 
lorfqu’elle eft neuve ; mais l’allongement dont elle eft fafceptible, de- 
puis l’état où elle fe trouve après s’être rétablie , ayant fupporté ces pre- 
miers efforts , & qu’elle vient à s’allonger de nouveau par l’aclion d une 

I iuiflance ; cet allongement n’étant réellement que la quantité dont 
a corde raccourcit , en revenant dans fa longueur ordinaire , par 
l’effet de fon élaftieité naturelle. 

* Cette équation fuit naturellement de ce que , dans la rupture de la corde par la feule 
fufpenfion du poids P , on a » —*z=.P ; & que , dans le cas de la même rupture par la chûte 

du corps p de la hauteur < , on <■=/> i ce qui donne * — £ Or , comme la réfif» 

tancc dont la corde eft capable jufqu'J fa rupture, eft confiante , de quelque maniéré que cette 
rupture le f.ilfe , on a la puiflance * , qui produit cet effet dans le premier cas , égale à la puifc 

fence » <jui le produit dans le fécond , ou P— j (c-f-'D' 
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On fijait par l'expérience qu’une corde de chanvre , de 3 pouces 
de circonférence , peut foutenir , lorfqu’elle eft bien laite , jufqu a 
la charge de quintaux, & qu’en ce cas elle s’allonge de-rr. On 
aura donc P=6$ , & i = , ou n=to , ce qui donne Si 

l’on fuppofe donc que la corde ait 100 pieds de longueur, S qu’on 
laide tomber le poids p qui lui eft attaché , de cette même hauteur 
de 100 pieds, on aura p=,n.V *°,c. — vt = ? quintaux rrj c’eft le moin- 
dre poids qui puifie faire rompre la corde *. Ori voit , par la for- 
mule , & par tout ce que nous venons de dire , que plus la corde 
fera longue, plus elle réliftera dans la percuffion; ou, comme difenc 
les Marins Efpagnols , dans FEJlrechon : car fi , au lieu de 100 pieds 
de longueur, la corde en avoit feulement po , on auroit p— 

= rr=3 quintaux £ » ce poids tombant de la même hauteur de 100 
pieds , ferait fuflifant pour rompre la corde. 

Proposition XLIIL 
( 31p.) Trouver le temps de la durée du choc. 

Ayant vu (ay8.) que dt — d & ( 277.) que u — v = . . « 

— V ) M- ( “ on aura , en fubftituant 
cette valeur dans l’équation précédente, 

J. *x+dj 

± (( U—Vy-^f ; ou en multipliant 

le numérateur &: le dénominateur par .. 

(lD(A+R)) ' 

Û _ j 

D(A+B) 


dt= 


(Atnu-vÿ 

— V a D^A+B) 


fHdx y 
Corollaire I. 


( 3 20.) Dans le cas où l’on aurait à très-peu près {=0, & d{— o t 
. Ç AB 

on auroit <&=-* 


) T dx 

, ( AR{U— <■ (iR—$A)x 
— \xDCA4 ' +_ D(A+B) J™"*) • 



* Ce poids eft le moindre qui puiSe faire rompre la corde lorfqu’on le fait tomber de 
la hauteur de 100 pieds; mais fi on le faifoit tomber d’une hauteur plus confidlreble, ce 

r i pourroit avoir lieu, dans la fuppofition prdfente , en difpotanr le point de fufperfion 
maniéré qu’il ne g ; nât pas le corps dans fa chûte ; alors t pourroit être —Xl, & il : 
eft e'vident que p pourroit alors n’irre que de 3 quintaux — ; c’eft le moindre poids pof-- 
fible qui puilfe. faire rompre la çotde. , 
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Corollaire II. 
(321.) Dans le cas où {—x, fit d\—dx y on a 

f ■3.41) \- j 

_ \b(A+ü)J “ x • 

( AB (i y ) 1 , a( «£ — S -<)x 1. tj j x » • 

— V zD(A+B) ~D{A+B) j rlüx ) 

Corollaire III. 




( 322.) Pour déduire de ce fécond cas le précédent, il ne fera 
donc nécefTaire que de divifer par 2 le terme dans lequel fe trouve 
mJi — SA y fit de divifer enfuite toute l’exprelfion du temps , pareil- 
lement par 2. 

S C O L X E. 


( 323.) Il ne refte donc qua intégrer pour avoir la valeur de t.‘ 
Cette opération dépend de la valeur qu’on donnera à H, fit celle-ci 
dépend de la figure , de la difpofition , fit de la dureté réciproque 
des deux corps choqués. Pour cela nous pouvons fuppofer J Hdx 
égale à une fon&ion quelconque de x avec des confiantes ; car quoi- 
qu’il ne foit pas poffible que cette fuppofition convienne à tous les 
corps, il s’en trouvera toujours un, ou quelques-uns auxquels çlle 
correfpondra. 

, Proposition X L I V. 


( 324.') Trouver la valeur de la durée du choc , en fuppofant 
/HJx=QxS z — x , & dz = dxj Q étant une conjlante. 

L’équation de l'Art. 319 fe réduit, dans ce cas , à 1 

( xAti 

JKA+rt) ou, en divifimt le numér 


dt=- 


0 


AB(U- l )» t !( ?-(? , -) X 


' lD(A+B) ' D(A+B) 
rateur fit le dénominateur par Qt ,à dt 




Jx 


*(• 


AB(U—i'y a;*/?— « -t, x 


xlD(A-ifB) ' QD(A+ AJ 


TT T J rr ABtU—Vy , (*h—!A)i 

Faifant, dans cette exprefiion , ~+* QCû\Â+Fÿ = K » on 


) î * 


aura 


f'— R /r 
dt — V^‘y»(. 4 + 0 / 




( B-«A) 
QD{. 4 + 


, ; fie en intégrant , on trouvera 

8P7 


* (tT<Â . :+B])K^ rc J‘ n , RDQ{AfE)))> P° ur ‘ e 

temps dans lequel le forme, ou augmente, l’impreilion 3 fit . . , . 
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t== (.DQÏA+3j)‘ (C-hArc fin BDq{A+B) — Arc fin ^^xxÀ+Fi)) , 

pour le temps dans lequel l’imprelfion va en diminuant , en comptant 
pareillement depuis le commencement du choc , C marquant la demi- 
circonfcrence d’un cercle, dont le rayon eft l’unité, * 

Corollaire I. 

( ?2p.) Ces deux temps doivent être égaux à Finftant où s achevé 
la plus grande impreflion , puifque ce cas cOrrefpond à l’un & à 
l’autre : donc au moment de la plus grande impreffion , on aura 

Arc f m G — mï&'hr,) ~C—^rcfin(j^ — 

eu Arc JLt G — ~ Subftituant cette valeur dans l’.ne 

quelconque des deux exp reliions du temps, on aura , pour tout le 

* Comme les calculs de cette Propofition pourraient embarra'fcr quelques Lecteurs , nous 
allons les développée un peu plus que l’Auteur ne l'a fait. 

. „ , , * ‘ ~ (mkrf** 

le dénominateur de 1 eipreffion dt=. , /rAB(u _ yy ’ V contient!. 

+ Q»A+Ü) * y 


^fABIV-Vy , f «!? — SA f .B-BA V, i(.B-iA)x _.Y-_ 

— ^lQC(y+/?) + \QD(A+fi)J KQD(A+B) ) + QD(.A+B) 1 J ~ 
±f AB{U-Vy f f aB-s.4 f .BSA N «\L 
— Vn<20(^-f/?j + QD(A+B)J J' 

AB(U-yy , f .BSA 
a WA+B) + \QD{A+ÏÏ) ) ~ **’ 


Faifant maintenant . . . { 


& fubilituant dans la valeur de di , on aura 


il = 


_ l <?»(A+B) 


y 


+( ri-(i — ma -' A ÿiî 
„ r\ a QD(A+B)JJ 

ceci pote , ruppofons que El repréfente un arc quelconque, CI Ton limas ,& Tare infini- 
piment petit /i fa diflérenciellc ; IÎ nous menons ic parallèle à CI, & la perpendiculaire lr, 
ainfi que le rayon II . , le triangle Jri pourra être confidéré comme reâiligne , & femblable 
au triangle JCL , ce qui donnera CL : IL :-.ri:Ii. Faifant donc Cl=u , lL=r , l’arc EI=a , 

nous aurons Ii=zda , ri=du , CL=.(IL* — CI')T—{r t — u 1 )7 ; par conféquent la proportion 


précédente fe change en celle-ci (r‘ — a 1 )»’ : r du : <Li =: 


rdu 


; eiprelbon générale de 


1 élément d’un arc de cercle, dont le linus = u, Sc le rayon — r. Remarquons maintenant que 
«a elt également la différencielle de l’arc FI fupplément de El, & que pour cet arc fupplé- 
nn Maire , le finus CI augmentant de du , l’arc diminue de du \ donc du elt alors négative :par COQ» 

fw 

Itqucnt e ([ l'élément d’un arc de cercle , ou de fou fupplément. 

Si Ton multiplie par lé un des fa ci eux 3 du numérateur de la valeur de dt, & S Tondivilé 

temps 
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•■fJ 


K'IlUf.'* * *• « ««v w JJ 

temps que les corps emploient à former la plus grande impreffion, ri*«.A; 

K *AB xi J r *n-‘A \ 

r= (i)y(^+â))‘ ( . C -Y- ^rc j ‘n RD q^+U))' 


en meme temps l’autre ftélcur suffi par R, cela n'en chargera point la valeur , & donnera F».» 

C R'DQ(.A+Py)' Rdx _ / trTB v/ RJx V 

dt yx'v^+ïï))'{ / .b-<a y y J» 

v±^-(*- 5 ô^+bj) y 

txpteflion dont le fécond fadeur eft abfolument identique avec 7— — , , & par conféquent 

1 ■ +(r* — u l )T 

“ *B—tA 

Ce fécond fadeur repréftnte l'élément d’un arc de cercle , dont le finus efi = x — DÇ[(Â+B) 

Ce le rayon = R ; ou bien l'élément de fon fupplcment à 180’. 

Pour réduire l’expreffion de cet élément à ce qu’elle ferait , C le rayon du- cercle étoic 

-.a :r .a a . ... ru .c.:. a_ 1 o . — — ... ■ 



divifion , Se multipliant en ntéme temps le premier fadeur de dt par la même quantité R, 

(tour que la valeur de dt ne foit pas changée , nous aurons 

dx 

it— ( —lïJJL-. ( ü . — ^ ; quantité dont le fécond fac- 

Kdq^+B)J W lmm (* 

V. vr ru(£ k a+E)) J 


tsut repréfente l’élément d'un arc de cerdc,dont le rayon =t, & lé finus =-— ■ — j p * 

Donc , fi l’on intégré cette équation, on aura r= 

( A/ repréfentant la confiante qui complette l’intégrale ). 

Maintenant fi l’on confédéré que cette quantité doit être 7éro au commencement du choc ; 

c’efi-à-dire, loJq Ut *=o, Se qu’alors fin (£ - _^=^)devient-y?n^g^, 

0n auta (v£(A+ÏÏî)K “ Arc f' n ÏW^X^lf) + Mz=.O t Se par cor.lfquent A/ =5 
/ i.4B \-x . r uB — ?.Y \ 

VDQ \ cette quantité dans la valeui de t , on aura enfin 

_ f i-fR W . r f x mE-üA x . _ , «R-.e.é N , „ 

y,/;y(.v+B)y V. 'y'" w? r /?<.>;. v-f-fiy + Arc rd^w+B) ) ’ ceft la 

première valeur donnée par l’Auteur. Pour trouver la fécondé, on le rappellera ce que nous 
venons de dire, fçavoir, que le fécond fadeur de la valeur de <ii,confidété comme afiédé du ligne — , 

repréfente l'élément du fupplémcnt d’un arc de cercle dont le finus = — * S ~ i . 

^ K *D^A+U)' 

or cet arc a pour expreffion C- Arcfn{^ * — R *ç , . C défignant la demi- circon- 

férence d’un cercle dont le rayon = 1. Intégrant donc l’équation précédente fous ce dernier 
point de vue, & ajoutant la meme confiante pour compléter l’intégrale , on aura 

i= (^yâh jX 1 +JrcJ! ‘\ rd^a'U) ~ Arefin (t - • 

On remarquera quun a ajouté la meme confiante dans cette féconde intégration que rlins 
la première , J Ira que le temps t foit toujours compté depuis le commencement du chx’ , 
c’eil-à- Jire , »v«nt qu'il y eut aucune Lnpttjiioft de formée. Si l’ou avait ebetebé une confiance 

Tome 1 . \ 
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Corollaire II. 

( 32 6.) Dans les corps parfaitement diadiques l’imprelHon dimi- 
nue au point que x devient = o : donc , en fubftituant cette va- 
leur de x dans la fécondé équation du temps , on aura , pour l’ex- 
preflion de toute la durée du choc , lorfque les corps font parfai- 
tement diadiques, t = 2 Arc f m * 

Corollaire III. 

(•5 27.) Il fuit des deux Corollaires précédents , que pour les corp* 
parfaitement diadiques, le temps de toute la durée du choc ed dou- 
ble de celui qu’ils emploient à former la plus grande imprellion; ou, 
ce qui ed la môme chofe , le temps qui s’écoule depuis le corn-, 
menccment du choc, jufqua ce que la plus grande imprellion foie, 
achevée , ed égal à celui qui s’écoule depuis le moment de cette 
plus grande imprellion , jufqu’à la fm du choc. 

Corollaire IV* 

( 328 ) Comme les corps qui n’ont que peu , ou point d’élafticité 
fenfible , terminent leur choc au moment de la plus grande impref- 
fion , le temps de la durée du choc de ces corps fera donc ... « 

t=z Arc f ,n Rq/J(A+B]) t 

Corollaire V. 

( Î29.) Si l’on avoit a. = o & IZ—o , onauroit pour le temps 
'dans lequel fe forme la plus grande imprtflïon, ou pour le temps de 
la durée du choc des corps qui n’ont aucune éladicité fenlible , 

t= iC > & pour celui de la durée du choc des corps 

d’une éladicité parfaite , ou à très- peu près parfaite , V ^ ) *. C. 

Corollaire VI. 

( 530.) On voit que la quantité R,quied l’unique qui contienne 


particulière i ce fécond cas , qui o’a lieu qu’après oue fa plus grande impreffion eft formée , 
CcU-à-dire , dans la rétrogradation ( 17?.) » on auroit trouvé la même cxprelHon que la pré- 
cédente , mais avec des fignes contraires , comme cela doit être ; alors t auront marqué , dans 
ce fécond cas, le temps écoulé depuis fin fiant où la plan grande imprelfion efi achevée jufqu’à 
la fin du choc; ce qui auroit fait voir aulfi que ce temps eft le même que celui qui s'éco fe 
depuis le commencement du choc , jufqu'à ce que ta plus grande imprelfion foit tout-i fait 
formée ; vérité que P Auteur démontre plus ha s , Art . 317. On voit encore clairement que le 
fécond temps que nous avons trouvé efi plus grand que le premier , comme cela doit être f 
4'àpcès la théorie de la pcrcutfîon. 
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les viteffes primitives U 6c V, ne fc trouve point dans ces expref- 
fions du temps; il faut en conclure que dans les corps qui fe cho- 

3 uent , fans être animés par des puifianecs , la duree du choc ne 
épend.en aucune maniéré des vîtelies avec lefquelles ils fe choquent; 
fit cette durée fera toujours la même , quelles que foient'ces vîtelîes. 


Corollaire VIT. 


( j 5 1 .) Si l’imprefiion fe formoit par la feule prelfion , ou aéîion 
des puilfatlces * 8c £ , les vitefi’es U fit V étant =o , comme 
d! arrive dans les corps pelants , lorfqu’un corps ell pofé fur un autre, 
êc le prefie feulement par fon poids , on auroit R — . Cette 

valeur de R étant fubflituée dans les exprefiions du temps t = 

iL^nèj) » &f = (~n Q(A+u) ) 7 ( C ~+~ 2 A nfui 
on aura le temps dans lMuel fe forme la plus grande impreflion, 

& fon double , qui eft celui de toute la durée du choc dans les corps 
d’une élafticité parfaite , ou à peu près , lorfque U ôc V=o ; & ce» 

exprefiions font t = (^aq(A+B)}'’^' > ^ Ccop+â))’* 2 G 

Corollaire VIII. 


.B— SA y 
KD^AJfB)) 


( jj2.) Les temps de la durée du choc des corps, lorfqu’üs ne 
font animés que par les puifTances , fans le concours d’aucune vî* 
tefTe primitive , font donc doubles des temps de la durée du choc de» 
mêmes corps , lorfqu’aucune puiffance ne les anime , ôc que ce font 
feulement les vîteffes primitives qui produifent le choc. 

Corollaire IX. 


( ÎÎÎ-) Comme les exprefiions du temps , dans le cas où le» corps 
ne font animés que par I action des puifTances , ne renferment point 
ces puifTances , il eft évident que ce temps fera le même , quelle» 
que foient ces puifTances. 

CoROLI AIRE X. 


( 344.) Si nous fuppofons la profondeur de la plus grande îm— 
rrefïion = .Y, on aura Q K 1 — I (iSt , 287 & *24..) , ce "ni donne 

' I r . , . „ '-AB<U-VV+bH-tA)xX » 

; & par conféquent( J04 .)D=- __p .* ; dou 


* On ne dut pi? perdre de vue la fuppofition qui a <?re faîte. An. J’-t , dr au commen- 
et'nent Je cette Proportion , An. y 4 , q.ti eit que r = f , & par cowe'quent que .t-j-jusu, 
eu que X-fZaaiA", luifqu’il s’agit des p.as gr.ndes un^ielüooi. 


» 
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, -g ExAMBS MXRtTTXlE , Lïv. I. 

il rcfulte D Q[A+ B) = f- wu-vy+ W-wx . Celapofé, prenons 

1 équation R' = + ’ & n ° US Cn déduirons 

R-D-Q 1 (A -+- fl) l = -,A BDÇl si -+- B ) ( U—V) 1 -h{k B—&Ay-=i 
ï*B'l 1>on tire tîd Q(^+ 5 ) 

istHïU-ry+i+n-'ri). * Subflituant ces valeurs de DQ{A-yB ) , 
& de RDQ_{A->rB) , dans les expteflions du temps r = 

K 5°+- ^ f m IUXuït+A 

& ^Âmf^ Arc f n mcrm) - e,le! fTf 0 ”' ■ • • • 

lABX> ^ (r^ArrCn^- 'j . ' 

* — (^A£(U-/y+i(‘B-BA)Xy ' ^ 6A)X' 

Corollaire XI. . » 

/ ,,-..'1 Si l’on avoir a=o ôc£=o, le temps dans lequel fe 

VJ))' • / aV» . ± _ tJf 

forme la plus grande impreflion , feroit '=((cçpy.)‘‘ i c= ’ü^r’ 

, S C O L I E.~ 

(ï? 5 .) Soit, par exemple, la vicefle refpeûive U— V , avec la- 
quelle fe choquent deux corps fphériqucs , d’un pied par fécondé. 
Puifque C==î,i4, on aura r= 3,14 . X : 6 c fi Ion iuppofe que 
la profondeur de l’impreflion faite en eux pendant le choc , loit de 
rh de pied , ou d’un peu moins d’une demi-ligne, t fera = vhde fecorj- 
tJe—.gi* ; temps véritablement beaucoup trop court pour qu il puifle 
jamais être fenlible. Si la dureté des deux corps étoir plus grande, 
l’impreflion feroit alors moins profonde , & par confécuent le temps 
plus court; enloue que fi la dureté étoit prefque infinie, le temps 
feroit prefque infiniment petit. 

Corollaire XII. 

( 337.) Si les corps agifloient feulement par la p.reflion, c’eft-à-dire, 
feulement par l’action des puiffances , on auroit U=o ôc l ==o , ou 
jj y — 0 • ce q U i réduit le temps dans lequel fe forme la plus grande 

impreflion, à t = c **- Si > 0lltre ce1a > onavoit Fj== 60 » 

"Tu Vfl Trô-ai 1 '- 1 de voir qu’on trouve ccrte csprtilion , en mettant d.ins le fccond roera» 
bre de I. pnlédente , pour DQV+B) L vJçw, & en nfduilimt le tout en frM 

-** Car cette exprelîion devient 1 = f 0 = («tf _.q) ’ * C> 

puifque Arc fin C 1 ) — 76 
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• yt \ * ' * 

cette expreflîon feréduiroit C. Mais, dans les corps graves, 

on a ; donc t=(~X)TC Si donc on fuppofe qu’un corps 

pofé fur un autre, fait une impreliîon dont la profondeur efl de 

» ou d ’ un P eu P 5usde ^ de ligne = de pied, le 

temps dans lequel fe formera la plus grande impreflïon fera 

*= fei44-j,,4.3,,4 ^ • 3 > l * “ (»îl) de fec0nde » " 37" Ï. 

Corollaire XIII. 


(338.) Si B = oo , & V—o y l’expreflion du temps dans lequel 
Te formera la glus grande impreflïon , fera . . . . . 

'= ( • LAV^x f(j C ~^ Arc f in pi/.fl3 r ) : ou > s>il s ' a g ic des cor P* 
graves dans lefquels A = -£;a., & iAU 1 =<te ( 46.) , e exprimant 
la hauteur d’où doit tomber le corps pour acquérir la viteffe l/,onaura 

tx (ib<^x$^ c *’ Arc l in «'P?)- 

Corollaire XIV. 

(33p.) Si X étoit fufceptible d’être négligée à l’égard de e, cette 
fexpreflion du temps fe réduiroit à t= . Si donc un corps de fer 

faifoit,en tombant fur uneenclume,une impreflïon dont la profondeur 
fût de 777 de pied, ou d’un peu moins d’une demi-ligne , le temps qu’il 

emplolroit à faire cette impreflïon , feroit t— ^~r c ■ de forte que fi 
ce corps étoit tombé de 3 6 pieds de hauteur , on auroit t — , 
Corollaire XV. 


( 340.) On peut trouver de la même maniéré les temps dans les- 
quels fe forment les plus grandes impreflions , dans la fuppofidon 
de {==0, & d{— o; c’eft-à-dire , dans le cas où l’un des corps 
feroit infiniment dur par rapport à l’autre ; car , par ce qui a été 
dit ( 322.) , l’expreflion donnée, Art. 334 , fe réduit , pour ce cas, à 

t /TVA'» X V 1 r \ ti 

C+^rcJin • 11 

fera de même pour touc autre cas , en intégrant i exprcüion géné- 
rale donnée dans l'Art. 31p. 


* Le dénominateur de cette fraction elt le double du quarté de 3,14 » c’cî-à-tli»e qu'il cÆ 
* a. 3 , 14 . 3 , 14 . 


fltUC. I. 


i y 8 Examen Maritime , Lcv. I. 

Proposition XLV. 

( j 41.) Trouver le temps de la durée du choc , dans le cas où la 
force de percujjlon ne ferait confiante. 

Ayant trouvé ci-dclTus ( 269.) (p.B—IZA—sr(A-+-B))dt=AB(du—dv) : 
en intégrant cette équation ( 260 , note.), 6c divifant par ali — fcA~ 

ir(A-hB), il en réfultera r= ^^ 17 %+ïy * 
Corollaire I. 

( 342.) Dans le cas de la plus grande impreffion , on aura . . . 

-11 1(11— V) AB(V-V) 

Corollaire II. 

(; 43.) Si l’on avoir V—o, 6c B — 00 , il en réfulteroit r =— —■ 

A U * 

6c dans le cas de la plus grande impreflion , t= — - . 

Proposition XLVI. 

( 344.) Trouver le centre de percujfon. 

Suppofonsle corps divifé en un nombre infini de petits corps, ou 
Fii confidérons-le comme un fyftême compofé d'un nombre infini de petits 
corps A , B ,C, &c. liés entre eux , lequel tourne fur un axe quelcon- 
que donné 6c fixe E , avec une vîtefle angulaire déterminée. Sup- 
pofons encore qu a chacun des petits corps A , B , C , &c . , il y 
ait une puiflance <t, & , y , &c. qui retarde fon mouvement , 6c que 
toutes ces puilfances agiflent fuivant des directions parallèles DA , 
F B , GC , &c. Soit de plus P la difiance de l’axe au plan paral- 
lèle au plan direéteur qui palfe par le centre de gravité; u la vî- 
tefle que perdrait ce centre;^', B', C', &c. les diftances EA f 
EB , EC , &c. de chacun des corps A, B, C , Sec. à l’axe; 6c 
F, t , % , Sec. , les angles EAD , EBF , ECG , que ces dillance3 
forment avec les directions fuivant lefquelles les puilfances agifient. 

Cela pofé , nous aurons Piu::A':-s- t vîtefle que perdra le 
corps A dans le fens de la perpendiculaire ï EA : par la m£me 
raifon , 6c ^ , Sec. feront celles que perdront les autres corps 
félon les ^perpendiculaires à EB , EC , &c. ; ôc par conféqnenc 
TjUTï * Fjià , f TJn\> & c ‘ ^ ont les vîtefles que doivent imprimer 
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Chap. VJ. de IA Pe rcvssiox. iyp 

les puiflaces a., j 3 , y ,&c. , pour qu’il en rélultc les premières *. Nous 
aurons donc ( jr^, 7* = vjï\> doulû11 


• j., . AA'u n J B ’m CC'u c 

ddduit «t = , a =TTjiJr, » y=T 7 M > &<r * 

Suppofons maintenant que x foit la diflance de l’axe au plan pa- 
rallèle au plan directeur dans lequel fe trouve le centre de pereuf- 
fion. Par cette fuppofltion, x — A' fin <ô , x — B' fin t , x — C' fin £, &c. 
feront les diftances de cliacunes des puiflances à ce môme plan ; 
par conféquent les moments de chaqne puiflance , relativement 

rr r AA'u(x — A' fin t) RE‘u(x— H' pnt) 

au centre de percuilion , feront Et fin» — ~ » TTfiiTT — ~ , 

’ Cu ^P~f f" m ■■■ , &c. : 6c pour qu’il n’y ait point de rotation fur ce 
centre, il faut ( i ?8.) que la fomme de ces moments foit égale à zéro, 
ou en divifant par , il faut qu’on ait ”1" .... « 

mi-*ÊlÛ + Ekzp£Jzi-ï. Sc. = o; d’où l’on tire 

~f n i~ fn, — t~jî^jA-Sfc. = AA ll -t-EB ll -i~CC ,l - 4 -&ç.i 6c par con* 
féquent x = ^ ,- + u jj , diflance du centre de percuilion au 

Jin l + fin > fin 

plan directeur qui coïncide avec l’axe. 

Corollaire I. 

( 34f.) Le dénominateur -y n / H — p ,~ •+* & c - comme M 

fomme des puiflances <t= fiT fn/ * & 7 » & Cm > & nurn dra« 

teur eft comme la fomme de leurs moments : donc x fe-a la diflance! 
de l’axe au centre defdites puiflances, ôc par conféquent ( 1046c 134.) 
une puilîance égale k la fomme de toutes les autres , placée au centra 
de percuflîon fera le môme effet : enforte que s’il y avoit un obfta- 
placé au point où fe trouve le centre de percuilion , la percuilion 
fe feroit entièrement fur lui , ôc l’équilibre requis auroit lieu. 

Corollaire II. 

{ 345.) Si le corps qui tourne étoit un plan coïncidant avec l’axe* 

■* Car J.i vîtefte que peut p-oduire la p'Mftance «, qui tSnd à retarder le mouvement du 
>rps A fuiv.int la direction DA ( 75 & 119, première note), eft à la vîtefte perpendicu» 
ire 8 EA qui en rtTulte 1. fin t. Or cecte vîtefte perdue perpendiculairement à EA , eft 


corps 
laire 

*— i: d re celle que doit imprimer la puiflance b, pour que celle-ci ait lieu = p 
Ct ainfi du autres. 


Pi ANC. I. 


Fl*. J?. 


i6d Examen Ma ri ti me , Liv. I. 

on aurait fin P = fin « = fin. !• = &c. ; 6c p^r conféquent 

fnl{.4A<-J r BR'J r CC'+'sc. _j 
AA +BB'+CC H-6-c. » f; 


AA'+BB ‘+CC'-\-bc. , _ v 

AA + ÜÙ +W+bc. ' 1 WJ 


Jj {t p exprimant la diftance de l'axe au centre des malles : donc , 
dans ce cas ( 1 89.) , le centre de percuflion 6c celui d’ofcillation 
font à la meme diftance de l’axe *. 


Corollaire III. 

( 347*) Si on fuppofe l’axe à une diftance infinie , ce qui eft la 
môme chofe que de fuppofer que le corps ne tourne point , comme 
il arrive dans les corps qui tombent par la feule aftion de la gra- 
vité ; dans ce cas les deux centres coïncideront enfemble , 6c avec 
le centre de gravité : car , dans cette fuppofition , tous les angles 
P , t , £ , ôcc. font égaux , 6c ce cas fe reauit à celui qui eft donné 
dans le Corollaire précédent **. 

. Corollaire IV. 

( 348.) Dans tout autre cas 0C1 les angles P, t, Z, &c. ne fe- 
raient pas égaux, on n aurait pas 1 j ult -+- « c * 

Donc les deux centres d’ofcillation 6c de percullion ne feraient pas 
alors à la môme diftance de l’axe. 


Corollaire V. 

( 34p.) Si le corps , au lieu de choquer l’obftacle par fon centre 
de percullion ,1e choquoit dans un point plus proche de l’axe ; comme 
fi le levier EB , au lieu de choquer l’obftacle par le point F , où 
l’on fuppofe qu’eft le centre de percuflion, le choquoit par le point A ; 
dans ce cas l’obfiacle ne foufiriroit que la percuflion réfultante des 
moments d’inertie de E A , Ôc autant de la partie AB. L’excès des 
moments de la partie A B fera fupporté entièrement par les fibres 
du levier , de la maniéré que nous l’avons expliqué ( 208.) , avec 
cette feule différence que , dans l’endroit cité , il ne s’agit que de 


* Il :'iur faire attention pue eft la diftance du centre de percuflion à l’axe fixe, puifque 
cette diftance eft l’bypotliénufe d’ün triangle rcflangle , dont un des angles — S , & le côté 
oppofé à cet angle = x. Donc fin S : 1 : : x : - firf» 

** D’aiflcurs ceci fe déduit immédiatement de la formule ; car . dans le cas préfenr, toutes 
les difbncts étant a= A' , le numérateur & le dénominateur peuvent fe diyifcr par A' : par 
conté '11 cil t la formule fe réduit à celle qu’on a trouvée (9’.) pour la diftance du centre de 

f travité à un axe quelconque. On voit encore que tous les angles S > i , £ fout égaux * car les 
ignés AE , ££ , CF loin cadets parallèles. > 

l’efiec 
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l’effet d’une feule preffion , au lieu qu’il s’agit ici de celui d’une per- 
cuflion qui , félon les circonftances , peut être beaucoup plus grande, 
comme on l’a déjà vu. 

S c o L i s. 

( qyo.) Tous les Auteurs ( i) qui ont traité cette matière , ont 
enfeigné, jufqu’à préfent, que les centres d’ofcillation 6c de pereuf- 
fion font toujours les mêmes. Il faut cependant en excepter Jean 
Bernoulli , qui a donné quelques idées qui annoncent qu’il penfoit 
que cette propofition pouvùit n’être pas généralement vraie. 

Pour être abfolument convaincu fur ce point , il fuffit de confi- 
dérer que le centre d’ofcillation d’un triangle ifocelle , qui tourne 
latéralement autour de fon fommet , eft éloigné de ce fomtnet de 

la quantité Tj -H , a marquant la hauteur du triangle , ôt b fa bafe, 
tandis que le centre de pereuflion en eft feulement éloigné de 


(l) Chrifiioni Elément* Mathefeos , Tom. I. Elément* Meehaniex , Ch. XII , 

Theor. LXXXI. 

Analyfi des infiniment petits, par M. ftone , Seâ. VII. 

P h y fiées El ment * Mathematica , par le Dr. 's Gravefonde , T. I , La, Ch. J , N°. IC&rv 
Johannis Bernoulli oper* omm*, Tom. 4 . Remarques fur CAnatyJe des infiniment petits» 
* L» formule pour trouver la diftance du centre d'ofcillation d’un corps quelconque à l'axe 
®xe » ■pjg ( 1 S 9 .), ■! marquant la Comme des moments d'inertie, c’eft-a-diro , la Comme 
des produits de chaque particule du corps par le quarré de Ca diftance à l’axe fixe: P 1a dif- 
«ance du centre de gravité du rorps au mime axe ; 5c M la rn.lfc du corps. Pour appliquer 
cette formule à l'exemple que l'Auteur propoCe , Coit le triangle ifocelle AB . , tournant la- 
(iralement autour de Con fommet, c’eft-a-dire , autour d'un axe qui paflant par Con Commet, 
eft perpendiculaire 1 Con plan ; 5c Coit nommi a la hauteur HD de ce triangle , 5c ^ Ca baCe AC, 
Pour trouver S , je confidere que le moment d’inertie d'une particule quelconque m de ce 
triangle, c’cft à-dire , de la différentielle d\l de (â ma(Te , eft = d.Vf.mü» , 5c par conséquent 
f* U.m .; 1 — S. Maintenant, fi, par l'axe fixe, on conçoit deux plans EF ,BD perpendi- 
culaires entre eux , & Ci de chaque point m de la malle du corps , ou , dans le cas prefenr , 
de la lurtàce Hu triangle , on abaiftê des perpendiculaires mt , mr Cur chacun de ces deux 
plans , il eft évident que ■vil 1 — uirx-{-nn 4 =/ir l -|-rW l , & que dM.mH* — U.Wm’V-f-UAf.r.' r, 
5: par conléqucnt S — fdM mri^-fd \A.-Rx ; c'eft à-dire que , pour avoir S , il faut prendre 
la Comme de uus les moments d’inertie par rapport au plan , ou à l'axe BD , plus, la Comme 
des mêmes moments par rapport au plan , ou à l’axe EF perpendiculaire à WA 

Pour trouver la première Comme de moments, Coit mené deux lignes infiniment voifinej' 
, ik , parallèles a BD , Coit fait ik — y, Si kD — z : alors ht=zdz , Scyax repréfentera la 
Tomme de toutes les pirricules d.W compriCes dans l’clpace différencicl guk , 5c par conléquent 
x x .rdx (éra la Comme de leurs moments d’inertie; oc en intégrant, ExKydz léra la Comme 
des moments d'inertie du triangle reéLngle aDB. Les triangles lemblablcs Aki 5c ADB don- 
BD ’/k 

nent AD : BD\ ; Ait : ki ~ — m Trë~ • Subftituant à la place de ces lignes leurs valeurs algé- 


briques , on a ki , ou y — a — , 5c par conféquent fx'.ydx t=.f(ax x dx — )=— 

nx‘ ... , ; ' * 3* 

— — — . Cette intégrale Ce réduifüat à zéro , lorfque a=o , il n'y a point de confiante A 

2 oms U X - 


Fie. v 


i . 
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Ainfi on voit que fi b eft plus grand que a , le centre d’ofcillatiort 
tombe hors du triangle , & que par confisquent il eft impoflible qu’il 


ajouter ; faifant donc * = afin d’avoir tous les moments du triangle ADB , oni 
pour la fomme des momens d’inertie de ce triangle. 

Si dans la meme exprelfion on fait ar = — jï, il eft évident qu’on aura la fomme des 

moments d'inertie du fécond triangle DBC , if cette fomme fera = — — . Cotte dernière 
» y* 

fomme étant retranchée de la précédente , puifqu'elle appartient \ un corps fitué de l'autre 

coté de l'axe B ) , on aura la fomme totale des moments du triangle ABC par rapport à l’axe 
BD , ou IdM.iaA z= • 

Pour avoir maintenant la même fomme par rapport au plan, ou à l’axe EF , je mène les lignes.;/ - , 
ps infiniment proches, je fais qf— y', B:)—x , en conléqtience la fommedesparlicules con pnfcs 
dans l’efpace dtlTtrencicl/>^/i fera=v Ja'iSt-r'*.» 'x'fe:.i la tomme des moments d’inertie detoutes 
les particules comprifes dans cet cfpace; 8 c l'intégrale lx l y'Jx' fera la fomme des moments 
d’inertie pour tout le triangle AB c. Les parallèles AC , qf , donnent l D : BO \ ; As. : qf, ou 

a-.x'l :* -y'— fuùfti tuant cette valeur de jr* dans l’eiprelfion précédente , elle devient 


y 1 — zz - — . Faifiint x'—a, on a , pour la fomme des moments d’inertie de tout le 
triangle ABC , par rapport au plan , ou à l’axe EF, ou fdM.rB ‘ = — . Ajoutant donc 
cette fomme de moments avec la précédente, on a S=z — -j-^- b 


Chacun fçait que P =- fu ; on peut d’ailleurs le déduire aifément de ce qui a été dit dans 
VArt. 114. SI— ainfi PM— ~ — î~ . Donc = -"* ** - = j a -f- ; quantité 

que l'Auteur donne pour la diftance du centre d’ofcillation du triangle ifoccllc AB c à Paie fixe. 

On trouvera , par des procédés abfolumtnt ftmblablcs , que la diftance du centre de pereuf- 
fion au fommet du triangle eft de lu , lorfque la pereuflion eft un mjximum ; ce qui juftifie 
la remarque de notre Auteur. On voit combien il eft important , dans la recherche de ces fortes 
de centres de diltinguer les plans mus, ou balancés, fur un axe qui leur eft parallèle , de ceux 
qui font mus.ou balancés, fur un axe qui leur eft perpendiculaire , in Dtus , comme dit Huyg.ne, 
Si l'on avoit cherché le centre d'ofcillation du triangle autour d'un axe parallèle à fon plan , 
tel que l'axe EF, le centre d’ofcillation auroit été confondu avec celui de percullion (341.)} 
car alors S—-- 8 c jj-jj — ~a, On remarquera , en paflant , que Defeariee avoit , long- 
temps auparavant Huygent , diftingué ces deux fortes d'ofcillations. Voyet fts Lettres 8j , 86 
& juiv. Tome II!. 

La principale , 8c même la feule difficulté de ces fortes de recherches , confifte h trouver 
la fomme dts moments d'inertie. Or cette détermination devient très-aifée, lorfque la nature 
du corps peut être exprimée par des équations. Il faut toujours fuivre un procédé analogue à 
celui que nous venons d’expofer. Les deux formules fx x .ydx , 8cfx'.y'dr' l'ont générales pour 
tous ces corps , en faifant attention que y & y' ne repcéfcntent pas des lignes , lorfqu’il sagit 
des folides, mais les furfaces produites par les plans ai , qf parallèles aux plans perpendiculaires 
UD , El i , qui palfent par l'axe de rotation , & que x & x' font les diftares de cesfurftccs 
aux mimes plans. Appcliant donc Y 8c Y‘ ces furlaccs, les formules générales feront fzxYdx 
8c fxx'Y'dz , Si le corps n'eft pas fufceptible d’etre exprimé par des équations, on pourra 
le divifer en parties, comme des pyramides, des parallélipipedcs , &c & chercher féparcment 
la Ibmrae des moments d’inertie de chaque partie ; la réunion de ces différentes fommes fera 
la valeur de S. On remarquera encore que le calcul ne donne pour S qu’une quantité relative 
au volume , & non i la malle du corps : ainft torfqu'i! s'agira de comparer enlcmble plufiems 
mouvements Je rotation de corps d'une denlité différente, il faudra multiplier la valeur de S 
trouvée pour chaque corps par la denlité de ce corps , qui eft toujours relative à celle d'un 
autre corps (tî.) 
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Chap. VIL du Mouvement sur les Surfaces. i'<Jj 
coïncide avec le centre de percuflion ; puifque le triangle ne peut 
toucher, ôc par conféquent choquer un obltade, par un point qui 
elt hors de lui-même. Si nous réduifons le triangle à une moindre 
hauteur , relativement à fa bafe , à mefure que cette hauteur dimi- 
nuera , le centre d’ofcillation s’éloignera de plus en plus de l’axe ; 
tandis que ce fera le contraire du centre de percuiïion : enforte que , lî 
la hauteur du triangle devenoit infiniment petite ,1e centre d’ofciliation 
feroit à une diftance infinie de l'axe , tandis que le centre de percuiïion 
refteroit toujours à \a , 6c par conféquent dans la difpofition qui con- 
, vient pour l’équilibre des moments autour du point où fe fait le choc. 


CHAPITRE VIL 

Du Mouvement des Corps pofis fur des furfaces . 

• (îî ,)Nou S ferons abfira£lion , dans ce Chapitre, des impreP- 
fions qui doivent fe former dans les corps, par faction des puif- 
fances qui les compriment , afin que les calculs foient , pour ce 
moment , plus faciles. Nous fuppoferons , pour la même raifon , que 
les corps font également denfes , ôc que les puiffances font appli- 
quées à leurs centres de gravité. 

Proposition XLVII. 

( 3 y a.) Trouver les efpaccs que parcourent deux fpheres poujfees 
par une puijfance. 

Si deux fpheres A Ôc B fe touchent en 13 , & que l’une A foie 
poulfée dans la direûion AC par la puilTance a. appliquée à fon 
centre de gravité A , cette fphere ne tournera point ( 138.) , 6c la 
puilTance a. peut être décompofée en deux autres, l’une qui agiffe 
fuivant la tangente DE , 6c l’autre fuivant la perpendiculaire AD 

Î ui paffe par les centres des deux fpheres A 6c B. Nommant 2 l’angle 
)AE , la puilTance qui agit fuivant DE fera — «. JtnX, ôc celle 
qui agit fuivant AD = a. cof'S. En vertu de cette puilTance , dont 
la direction paffe par les centres A 6c B , la fphere A doit fe mou- 
voir dans la direction AD ; mais elle ne peut le faire fans pouffer 
l’autre fiphere B dans la même direction , laquelle paffant par fon 
centre B , ne produira , dans cette fphere , aucun mouvement de ro- 
tation , mais feulement un mouvement dans la même direction. Le» 
deux fpheres fulvront donc précifémeat la direction AB 2 en vertu 
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r,,sc1- de la puiffauce a.co/2^ fans pouvoir fe déranger d’aucun côté, 6c 
doivent parcourir l’une & l’autre l’efpace différencie! 

Quanta l’autre puiffance a finX, elle ne peut agir que fur la fphere A , 
à caufe de fa direétion parallèle à la tangente DE , fuivant laquelle 
elle ne peut avoir d'action fur la fphere B. Donc l’efpace différen- 
ciai que parcourra le centre de gravité de la fphere A , fuivant cette 
direction , fera — , 

Corollaire I. 

Fi» >«. ( JH-) Si la fphere B eft d’une grandeur infinie , fa furfàce dan< 

le point du contaà coïncide avec le plan tangent DE : dans ce cas , 
lefpace différenciel que parcourront les centres de gravité des deux 
fjpheres , fuivant la perpendiculaire AD , fera , comme auparavant, 

’ & celui que parcourra la fphere A , fuivant la direûion 
de la tangente , ou du plan DE , fera = , 

Corollaire IL 

( Si l’on fuppofe la fphere B , non-feulement d’une gran- 
deur infinie , mais encore d’une quantité de matière , ou d’une maffe 

infinie , l’efpace parcouru par fon centre de gravité fera = o ; 

d’où l’on voit que , dans ce cas , la furfàce de la fphere B , ou le 
plan tangent DE demeurera immobile ; la fphere A n’aura de même 
aucun mouvement fuivant la direQion AD , fie il lui reliera feulement 
le mouvement fuivant la tangente , lequel lui fera parcourir l’efpace 

différenciel = 

Corollaire III. 

( jf y.) Suppofant que la fphere A étant pofée fur une furfàce 
quelconque immobile, plane, ou courbe BC , foit animée par la puif- 
ptA.e.11. fance a, appliquée à Ion centre de gravité, 6c agiffant fuivant la 
Fi», jo. dire£lion EA ; fi l’on mene la tangente , ou le plan tangent l G par 
le point de contaû C, on peut fuppofer que ce plan efl la furfàce 
d’une fphere infinie en grandeur fit en maffe , fur laquelle eft pofée 
f autre fphere A.: par conféquent cette derniere fphere n aura d autre 
mouvement que celui fuivant la tangente FG , en vertu de la puif- 
fance a.Jln'Z, 2 exprimant l’angle A EH que forme ladireûion EA f 
avec la perpendiculaire EH à la tangente. 
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Corollaire IV. 

( j y 5.) On démontrera la même chofe de tout autre point de la 
furfece courbe fur laquelle fe trouve la fphere. Ainfi, prenant le 
point B de la courbe pour l’origine , & les abfcilfes x fur la ligne BL 
parallèle à la direûion EA ; fit nommant a la longueur de la courbe BC, 
on aura CM — dx\ CN = da , 6c le finus de l’angle ÂEH—CNM= 

d’où il fuit que la puilfance qui anime la fphere A, 

fuivant la dire&ion de la tangente dans tous les points de la furface 
courbe fur laquelle elle eft pofée , ou fuivant les efpaces difleren- 
ciels fur lefquels elle fe trouve , fera = ~ . 

Corollaire V. 

( j $ j.) Suppofons que u foit la vîtefle qu’acquiert la fphere dan* 
un point quelconque de la furface; nous aurons ( = du ; 

mais ( ao.) u = ^ : donc , en multipliant les deux équations , on 

*dx J ‘ . X TT, 1 . rr. 

aura -j- = udu,Ctc n intégrant u 1 — £/*= —j— ; ou u=— — h U 1 ; 

U marquant la vîtefle qu’avoit la fphere à l’origine B. 

Corollaire VI. 

(3^8.) Si « eft confiante , comme l’eft la gravité à de pe- 
tites diftances de la furface de la terre , on aura u l = ~ ou, 

en fubftituant la valeur de *—32 A ( ya.) , u l = 6^x-i-U l : c’eft- 
à-dire que les vîtefles avec lefquelles les corps graves tombent le 
long des furfàces , ne dépendent en aucune maniéré de la nature 
de ces furfàces , de leur plus ou moins grande courbure, ni de leur 

f 'ius ou moins grande inclinaifon par rapport à l’horifon , mais feu- 
ement de la hauteur x d’où ils tombent , & de la vîtefle initiale 
U , avec laquelle ils commencent leur chute. 

Corollaire VII. 

(jyp.) Si cette vîtefle primitive U étoitzéro, ou fl la fphere 
commentjoit à tomber depuis le repos, on auroit, dans ce cas, * 
u l = 6$x, ou t/= 8 V x , comme on l’a vu , Art. y 2. 

Corollaire VIII. 

( ?<So.) Si B étant l’origine , la fphere , ou le corps grave, avoie 
a defcendre le long de difiérentes furfàces planrs ou couiles , 
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i#L, 2?C, UD , i?£ , avec la même vîtefle initiale; la vîtefle qu’au- 
roit ce corps en arrivant à l'horifonta le LE , feroit toujours la même, 
& dans tous les cas = V^ 6^x-+-U l ; ou, lorfque U— o,= 8Vx = 
8 V BL. 

COROILAIRE IX. 

( jtfi.) Si lafphere avoit à parcourir le plan DE, l’angle DBE 


t-tant droit , onauroit^ = ~; 8c l'équation '-^^—du(t réduiroic 


à ~ du ; 6c en intégrant , dans le cas des corps graves, à 

^~jÿtT~ u — U : enforte que les différences des vîtefles qu’acquerra 
la fphere dans fa chute par le plan DE , fur fa vîtefle initiale , BE 
étant horifontale , feront en raifon compofée du temps , 6c de la 

quantité , ou du finus de l’angle DEB que forme le plan avec 
l’horifontale. 

Corollaire X. 

( 362.) Si l’on fubftitue dans l’équation u= ^ , ou udt=da, la 
valeur de « trouvée ci-deflfus ( 3 J 7 .) , qui eft u= » 

on aura da — dt ■+• U 1 ; ou fi l’on fuppofe l/=o , da=s 

l’on trouve enfuite pour les corps graves , qui 
tombent librement depuis le repos, z/a= idcW x ; Ôc s’ils tomboient 
par le plan DE, comme dans ce cas, 5^ = ou x = ~?, 


DE 


1 on 


aur °tt (-pi)' jd’oùl’on tire, en intégrant, 2 V a=8t(~Ÿ* 

ce qui donne a= l ~££ j c’eft-à-dire que les efpaces parcourus par 
un corps grave qui defcend , depuis le repos , fur un plan incliné, font 
en raifon compofée des quarrés des temps , 6c de la quantité 
ou du finus de 1 angle DEB qne forme le plan avec l’horifon. 

Corollaire XI. 

(jéj.) De l’équation précédente da = dt (^-H on déduit 
aUffi dt= ° U f ‘ r ° n aVOit U=s ° > dt =7ifix\S. > é( l ua * 

{-Â-+ v 'y (V)* 

tion qui, dans le cas des corps graves, devient dt= ; 6c fi c’eft par 
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le plan DE que la fphere fait 

en intégrant , t — -,\/ • 

C O R O L 

( 3 54.) Si la fphere , ou le 
ou verticalement , on auroit a= 
grant, t= i]/x : c’efl aulli ce 1 


a chute, on aura dt — — =. ; fie 
V— 

T DM 

AIRE XII. 

corps pefant , tomboit librement , 
-x , & dt— -g^— ; ou , en inté- 
u’on a vu à l’ si rt. y 2 . 


Proposition JCLVIII, 

v 

( ?6y.) Trouver la durée de la chiite des corps graves par la Cycloidc . 

Suppofons que ce foit la Cycloïde DABE , que la fphere , ou 
le corps grave, doit parcourir en tombant, FHIE étant fon cer- 
cle générateur , dont FE = D eft le diamètre. Soit A le point d’où 
le corps commence à tomber depuis le repos ; ôc foit enfin FG=h, 
fie GC—x. Par la propriété de la Cycloïde, fon arc BE=alE j 
c’eft-à-dire que l’arc BE de la Cycloïde eft égal à deux fois la corde 
1 E de fon cercle générateur*. Mais, par la propriété du cercle, on 


* Chacun fçait que la CydeSfe , autrement dite Trochoidt , ou Roulette , eft la courbe 
DMBE , décrite par un point D de la circonférence d'un cercle DTS qui roule fur une 
droite DF. Chaque dou des roues des voitures décrit en l’air une Cycloidc , lorfque la 
voiture fe meut en roulant fur une même ligne. On voit , par cette génération , que la ligne 
DF , qui elt la demi-^efe de la Cycloïde , eft égale à la demi-circontérence du cercle géné- 
rateur , puifquc tous 'es points de la demi-circonférence DkS fe font appliqués fur la ligne DF , 
tandis que le point décrivant D a tracé la demi-Cycloide DMBE. Le point E s'appelle le point 
culminant , & la ligne FE Yaxt de la Cycloïde. On voit encore que, ft par différents points M, B 
de la courbe , on mene des ordonnées MO , RL perpendiculaires fur l'axe , les parties MP, BI 
de ces ordonnées comprifes entre la Cycloïde & la circonférence du cercle générateur décrie 
fur l’axe comme diamètre, font rcfpeéVivemcnt égales aux arcs EP , El compris entre le point 
culminant & ces ordonnées. Car fi l'on fuppolc le cercle générateur DTS parvenu en A' , 
dans la pofition |V !f n , le point décrivant D fera parvenu en M, tous les points de l'arc N.M 
fe feront appliqués fur DX , & l’on aura DX — Arc NM = Arc F P , par conféquent FX, 
— ArcEP. Mais Fi\’—OQ=zOP-FPQ = QM+PQ=MP : donc MP = Arc EP. On dé- 
montrera la même chofe pour tous les autres points. Venons à la démonftration de la propriété 
dont notre Auteur fait ulage. 

Soit mené les deux ordonnées BC, kc , infiniment voifincs , qui coupent la circonférence du 
cercle générateur aux points I,i; par les point: ’i , 1 foit abaillé fur bc les perpendiculaires 
Bij , fr , & par le point E foit mené la parallèle Bs au petit arc li ;les triangles tri, Btjb pour- 
ront être regardés comme reéfilignes , & l'efpace ItBs fera un parallélogramme. Cela pofé, 
fi l’on fait le finus verlê de l'arc El, fçavoir, AC— a-, Ci= y , EF ~ D ; on aura FC 
~D — X, Cc~lr = Bq —dx, ri — qs — dy, & l'équation du cercle générateur fera yy = 
Tx—xx Par la nature de la Cycloïde nous venons de voir que Bl=z Arc El , & que ki = 
Arc ht ; donc ki — BÏxzArcEi —Arc Et , ou bi — a , ou sk= H , Se par conféquent t}k = 
qs-^-skxz.ri-\p f’—dy-\- li,^zde-\-^ 1 ' , en nommant a' l’arc El. Si, par le centre L , on mene 

le rayon LJ , les triangles fcmblablcs CCI, riJ donnent IC, ou (Dx—Xfyi ; IL , ou ; ; 
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a IE=\/J) (D — b — vj : donc l’arc DE =2]/ L ) (LI _ U — X ' I ; & f a 

cifi'Jrenclelle da= qui donne celle de l’arc BA — Ja— 

< ,/n ^ iJ ~ i — z 7 • 

- - K *. On aura donc , dans la Cycloïde (jtfj.) , lorfque le 

VD ~ b ~ r , , , • , , d W D 

corps grave commence a tomber depuis le repos , dt—^ Dx ~^~^: 

ou , en multipliant le numérateur ûc le dénominateur par l( D — b),di= 
V a I(D—b)dx . , y /0 p \(D—b)dx . 

a u—j) V„ — 1 — ~ i & en intégrant t— Y- — - / - 7 === — ■»=■. Mais 
4> ü y/px— bx~ r» 0 4 VDx—iix—i' 


/ ' E{p—b)dl 

V^ üx^x—j. : * ^ arc rArc ^ e dont le diamètre efi,D — b = GE, 


& x le (inus verfe ( Voyc{ la première note de cet Article.'). Donc, fi 
fur le diamètre GE on décrit le cercle GKE , on aura l'Arc GK= 

” l(D-b)dx , y/ D.(Arc GK) 

ïd pTlix ^xi ' & P ar con *dquent dans la Cycloïde on aurar= — ^p—iy — * 


f 


Corollaire I. 

( Si le corps parcouroit dans fa chûte tout l’arc ABE, 
l’arc GK deviendroit le demi-cercle entier GKE , & = r 

fera le rapport de la demi - circonférence au diamètre. Appellanc 


lr , ou dx : Fixe du 1 = -jOix . ^p^rTion générale de l'élément d'un arc de cercle 

( Dx — 11) x 

dont g eft le finus verfe , 8c D le diamètre. Subftituant cette valeur de dx! dans celle de bq , 
on aura 4j = djr+ ■ D,r ; mais , en différenciant l’équation du cerc'e , on a dj — 


IDx 


J ■ ; donc qb — i ldi — L -f. • — ’AL. . Par la propriété du trian- 

{Dx—sx) 7 [Dx— xx) 7 (Æx— X-Oï 

gle reâ ngle Bb k = Bq* -f* qb x ; nommant donc a l’arc ED , 8c mettant à la place des lignes leurs 
valeurs algébriques , on a du* = dx'+ g» P» '■ » - OWi - _ „ di . 

vifant le numérateur 8c le dénomiiuteur par D — x. Donc dj—dx\/ — -, txpreuion générale de 


l'élément d'un arc de Cycloïde , d'où l’on tire, enintégrant , x—iy/Dx : c’efl la valeur del’arc 
£ U de la Cycloïde. Mais , par la propriété du cercle EF, ou D: El : : kl. et, ou xy 
donc El* xx Dx , de £ï = y / Dx ; donc l'arc B E clt double de la corde El. 

Il fuit de là , que la longueur de la demi Cycloïde DE cil doub'e du diamètre EF du cercle 
générateur , ou que la longueur entière de la Cycloïde clt quadrup'e du diamètre EF. Cette 
courbe qui a fixé l'attention des p'us cé'ebres Géomètres, a une fou'e de oès-beiles propriétés, 
par exemple , la tangence qu'on mènerait par le point B , elt toujours parallèle à la coide Eli 
8c l’aire de l’efpace Cycloïdal compila entre la courbe & fa bafe , elt triple de l'aire Ju cercl. 
générateur, &c 8cc. Nous n'encrerons point dans ces détai's, qui ne font pis immédiatement 
de noire objet. Nous nous contentons d'avoir démontré les propiiétés fur lelquelles notre Auteur 
s'jppuie , & dont il parait fuppofer la c innuilfance a les Lcâeu'*. 

* ta diffifrencielle de l’arc UE elt égae à cel’e de Tare Bd , à cette différence pris, que 
la premie e dt négative , & l’autre pjfitive: car x ou Gw augmentant , l’arc JE diminue de dx ^ 
& lare AB augmente de la meme quotité au, 

donc 
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donc Cia circonférence du cercle dont le rayon eft l’unité, on aura 

jEj— \-~iC; & I e temps t employé à parcourir l’arc entier 
Si BE de la Cycloïde , fera = yg V D. 

Corollaire II. 

( Comme la quantité b qui détermine la pofition du pointé, 
lie fe trouve point dans cette exprefGon, il s’enfuit que , de quelque 
point de la Cycloïde que le corps commence à tomber , il em- 
ploya toujours le môme temps pour parvenir en E. 

Corollaire III. 

( 368.) Si deux corps tomboient dans le même temps, l’un par 
la Cycloïde , fit l’autre librement, ou verticalement , on auroit ( 364.) 

ou = Vx, ce qui donne x= c’eft-à-dire 

que l’efpace que parcourra un corps grave , en tombant librement, 
ou verticalement , pendant le même temps qu’un autre corps em- 
ploie dans fa chute par l’arc d’une Cycloïde , dont le diamètre du 

cercle générateur eft D , ferax = ^. 

Corollaire IV. 

(369) Si les ofcillations d’un pendule font fort petites , les arcs 
décrits par le corps ofcillant coïncident avec des arcs de Cycloïde : 
en conféquence, les demi-ofcillations d’un tel pendule fe font dans 
le même temps que celui qu’un corps emploiroit à tomber par l’arc 
de la même Cycloïde ; c’eft à-dire que ces demi-ofcillations fe fonc 
dans le temps ; & les ofcillations entières dans le temps 
Corollaire V. 

( 370.) Si un corps tombe librement , ou verticalement , pendant 
le temps que le pendule emploie à faire une ofcillation , nous aurons 

=iv'x, ou = V x,ce qui donne x=~ ; c’eft-jt-dire que 

l’efpace que parcourt un corps grave qui tombe librement, ou ver- 
ticalement, pendant la durée d’une ofcillation entière d’un pendule 
qui décrit des arcs coïncidants avec ceux d’une Cycloïde , dont le 
diamètre du cercle générateur eft exprimé par la quantité D , cil 


i?o 
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Corollaire VT. 

( 371.) Soit I la longueur du pendule , ou 2/ le diamètre du cercle 
dont il décrit les arcs; il eft clair que V ilx fera l’une quelconque 
de fes cordes , en fuppofant que x repréfente la hauteur verticale 
CE , dont defcend le pendule dans la demi - ofcillation. Mais,, 
puifque nous fuppofons les arcs de cercle décrits par le pendule, con- 
fondusavec ceuxde la Cycloïde, cette corde eft égale à celle de laCy- 
cloïde, & déplus, égale à ion arc correfpondantiîis = 2 V Dx\ à caufe 
qu’ils font l’un & l’autre infiniment petits. Donc 2 V U*= v' j/x ,ce 
qui donne D—il : cette valeur de Z) étant fubftituée dans l’équation 

x= Î70.) la réduit à x= ; c’eft-à- dire que l’efpace que par- 
courra librement, ou verticalement, un corps grave , pendant le temps 
qu’un pendule, dont la longueur = /, fait une petite ofcillation en- 
tiere, eit=-ÿ-« 

Corollaire VII. 

(372.) Si dans l’équation V D ( 3 66.) on fubflituela valeur 

1 C C x l » 

de D= il, on aura t= Vj/, ou en quarrant P=j^; c’eft-à» 

dire que les longueurs des pendules font entre elles comme les 
quarrés des durées de leurs ofcillations. 

S C O t I E. ... 

• c 

( 373.) Le rapport de la circonférence au diamètre , ou j 
eft = 3,1416 &c : donc Ç fera = 4,93482y28 &c. ; ce qui 
donne l’efpace que le corps parcourrait librement, ou verticalement, 
dans le temps que le pendule de la longueur l feroit une ofcillation 
entière, c’eft-à-dire, x — l. 4,9348 &c. 

La longueur du pendule firnple qui bat les fécondés au niveau 
de la mer , varie félon les différentes Latitudes des lieux. Sous l’équa- 
teur elle eft à très-peu près de 4.39 lignes du pied de Paris , & fous 
le pôle elle eft à peu près de 442. Si nous prenons une longueur 
moyenne , elle fera de 440 lignes , longueur qui eft fort peu moindre 
que celle du pendule firnple qui bat les fécondés en Efpagne , au 
bord de la mer , ôcnous aurons , pour l’efpace que les corps parcou- 
rent en Efpagne, en tombant librement, ou verticalement, pendant 
la première fécondé de leur chute , lig.du pied de Paris , ou 

ij pieds, o p. 1 1 L T*Tî , ce qui fait 1 5 p. 0 p. 5» L nrt du pied anglais. 


r 
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Sous l’équateur , où la longueur du pendule finlplç eft de 439 lignes, 
les corps pefants parcourent , pendant la première fécondé de leur 
chute, 16 pieds o p. 3 1. rVsV , fit fous le pôle, 16 pieds 1 p. 7 1. 

> d’où l’on voit que la différence des efpaces parcourus dans la 
chute des corps graves pour les différentes latitudes , eft extrême- 
ment petite , puifque , lorfqu’elle eft la plus grande , elle n’excede 
pas un pouce 4 lignes : c’eft pour cette raifon que nous l’avons éta- 
blie (^7.) de 16 pieds jufte. Ce nombre étant quarré, eft très- 
commode pour les calculs dont nous avons befoin. * 

Proposition XLIX. 

( 374 .) Trouver les putjfances perpendiculaire & parallèle à la tan- 
gente , qui agijjent fur un corps quelconque placé fur une futface. 

Soit A un corps quelconque placé fur la furface HCG, fit <t la k». 3 * 
puiflànce qui agit fur lui fuivant la direction AD. On peut décom- 
pofer cette puiffance en deux autres, l’une fuivant AC , qui aura 

pour expreftion 1 & l’autre fuivant la tangente FG , qui fera 

exprimée par La première de ces deux puiflances ~j~ peut en- 

core fe décompofer en deux autres , l’une fuivanc AU , ayant pour 
expreftion -Jq-, fit l’autre fuivant la tangente FG , exprimée par 
Le plan FG ne pouvant détruire, ou empêcher, l’afilion des force» 
qui lui font parallèles, la fomme ± ~a~5~~îïï ^ era ^ P u if~ 
fance qui agit fur le corps fuivant la direâion de la tangente. Nom- 


* Cette différence d.ns II longueur du pendule qui bat les fécondés par différentes Latitudes, 
vient de ce que la pefinteur varie 1 différentes diltances du centre de la terre. La première 
obfervation ae ce genre eft due à M. Richet , qui étant allé à Cayenne en 1671 pour y faire 
des obfervations agronomiques , s’apperçut que le pendule à fécondés qu'il avoit apporté de 
.Paris , retardoit très-fenfialemcnt : il fut obligé de remonter la lentille de I ligne - pour lui 
faire battre de nouveau les fécondes. Cayenne eft par 4’ $ 5 ' de Latitude boréale. Il coojccFura 
d’après l'examen des differentes caules qui pouvoient produire ce: effet, que Cayenne était plut 
éloigné du centre de la terre que Paris , qu'en conféqucnce la terre étoir applatie vers les pile. 
Cette conjefture s’eft complettement vérifiée par les oblervations des Académiciens faites au pile 
& à l’équateur. ( Kuvep la relation de leur voyage , & fur-tout le Traité dt ii figure de ta 
Terre par le célébré M. Buugaer, qui étoit un de ceux que l’ Académie envoya au Pérou en 
1730 D. George* Juan étoit de cette entreprife, avec D. encortio de U U u a , Se a publié une 
relation très-intéreflante de fes obfervations, intitulée: Obfrvacionis Afinnumicat , (te). 

D’après les obfervations de ce genre qui ont été répétées pluficurs fois, il refulte qu'à Quito 
(Latitude méridionale o^ay). La longueur du pendule a féconde eft de 413,83 lignes. A 
Porto'- Ho ( Latitude boréale 9” 33' ) de 439, la. Au Petit Goave dans l’ille de Saint-Do- 
mingue , ( 18 J a7' Latitude boréale ) 439,31. Au Caire ( 30’ a’ de Latitude boréale )' 440, a;. 
A Rome (4t J 44') 440, a8. A Paris ( 48 1 yt') 440,57. A Londres ( yl J 31’ ) 440,65. A 
Arclungel ( 64’ 3J ) 441,13. A Pçllo (6û‘ 48') 441,17. P*r 79 i? de Lit. bor. 541,38. 
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mant donc , comme ci-devant , 2 l’angle que forme la direétfon AD 
avec la perpendiculaire A H à la tangente, cette puiflance fera auflt 
= * fini.. L’autre puiflance fuivant la perpendiculaire AH, fera 

HA.a. 

*= -35- — *co/S. 

Corollaire I. 

( Puifque la puiflance qui anime le corps fuivant la direc- 

tion de la tangente , eft la même que lorfque le corps eft fphérique, 
il s’enfuit que les propriétés qui concernent la vîtefle 6c l’efpace 
parcouru par un corps quelconque placé fur une fuperficie plane ou 
courbe , feront les mêmes que celles qu’on a trouvées pour les corps 
Iphériques. 

Corollaire II. 

( 376.) En vertu de la puiflance — «. rn /'2 , le corps doit 

tourner, 1 angle giratoire étant = = j ; car la réaébon de 

la puiflance <t cofZ dans le point C, eft égale 6c contraire à cette 
puiflance, ôc agit à la diftance perpendiculaire p = ± CH. Donc 

( 142.) elle doit produire l’angle giratoire c °^ % t le ligne -f- 

étant pour le cas où le point H tombe du côté de D par rapport 
à C, ôc le figne — pour celui où il tombe du côté oppofé : dans 
le premier cas , le mouvement de rotation du corps fe fera vers D ; 
ôc dans le fécond , il fe fera du côté oppofé. 

Corollaire III. 

( 377.) Si donc on avoir CH = o; c’eft- à-dire, fi l’angle ACH 
étoit droit, ou fi la ligne AH coïncidoit avec AC, le corps ne 
tourneroit pas. 

. Corollaire IV. 

( 378.) Si le corps A étoit appuyé fur la fuperficie dans deux 
points C 6c F , la puiflance a. co/ 2 , fe diftribueroit entre ces deux 
points , de façon que la partie de cette puiflance qui appartient au 
point C, ferait, par la propriété du centre de gravité, à celle qui ap- 
partient au point F , comme HF eft à HC. La partie de la puif- 

fance «. qui agit en C , fera donc = , 6c celle qui agit en F 

_ « ^ j- u j t q ue l’ an gle giratoire qu’elles produiront 

toutes deux fera dt J ( cw de cofX — 0. 


Digitized by GoogI 


riAMc. il. 


Chap. VIII. du Frotte ment. 173 

Corollaire V. 

( ?79*) On démontrera encore la même chofe, quel que foit le 
nombre de points par lefquels le corps porte fur la furface, pourvu 
cependant que le point H tombe entre ces points , afin que les diffé- 
rentes rotations loient les unes pofitives , ôc les autres négatives. 

Corollaire VI. 

( ?8o.) Quoique la rotation foit zéro , la puiffance * fm"Z, dont 
l’aêtion eft dirigée fuivant DE , demeure toujours pour faire mouvoir 
le corps fuivant le plan ; mouvement qui doit avoir fon effet, quel- 
que petite que foit cette puiffance, ou l’angle 2. 

S C O L 1 E. 

( 381.) Telles font les loix ,ou réglés générales que tous les Au- 
teurs donnent pour le mouvement des corps £ur les furfaces; mais, 
comme nous l’avons vu, ces loix font fondées fur l’abftraêlion qu’on 
a faite des imprefiïons que doit former , fur les mêmes furfaces, la puif- 
fance perpendiculaire « co/’S. Lorfqu’on veut avoir égard à ces iin- 
prefiions , les chofes font bien différentes , comme on va le voir 
dans le Chapitre fuivant. 


CHAPITRE VIII. 

Du Frottement, fir de l’altération quil produit dans le 
le mouvement des corps placés Jur des Jw faces. 

Définition XLV. 

( 382.)On appelle Frottement cette réfiftance qu’éprouvent les corps 
pour fe mouvoir parallèlement aux furfaces fur lefquelles ils font 
pofés, lorfqu’ils font pouffés, ou tirés, par une ou plufieurs puiffanccs. 

S C O Z J E. 

( 383.) Le parallélipipede A animé par une puiffance quelcon- h». 57. 
que * , dont la direêlion / 1 D eft oblique au plan DE , doit, fui- 
vant ce qui a été dit dans le Chapitre précédent , fe mettre en mou- 
vement , quelque petit que puiffe être l’angle HAD , que nous nom- 
mons 2 : mais , en établiffant cette théorie , on a lait abflraflion de 
l’impreflion que doit faire, fur le plan, la puiffance a coJ 2 , dont l'action 
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maximum ; qu’il diminue enfuite jufqua ce que u devienne =0; 
qu’il foit enfuite négatif, & qu’enfin le cas de l'équilibre entre la 
puiflance & le Frottement , ou dans lequel le mouvement cefle en- 
tièrement, ait lieu ; c’eft-à-dire que le Frottement foit égal à la 

f iuiflance S fuit . celle-ci étant compofèe comme on voudra. Dans 
e fécond cas , la force des afpérités & de l’obftaele eft moindre que 
la plus grande force de percuflion ou de Frottement. Le paralléli- 
pipede furmontera donc cette derniere force ; il fe mettra donc en 
mouvement , & continuera de fe mouvoir tant qu’on aura «.fin 2 >. , 
ou = 7 r , fit il s’arrêtera lorfqu’on aura a. fin 2 < «r , comme on l’a 
démontré , Art. 302 & 303 , lorfqu’on a fuppofé confiante la force 
de percuflion, ou de Frottement. 

Proposition L. 


( 3 84.) Trouver. la force , ou la réfjlance réunie de l'obflacle 5 - des 
afpérités. 

Laforcede percuflion efi ( 3 09 .) -y — ^ 1 

Qu’on fafie dans cette exprefïion E — -: o , fit V—o, à caufe que 
le plan BE eft immobile; & qu’on mette enfuite a. co/2, pour la 
puiffance qui efi dirigée fuivant AH. Après cela, fi l’on fubfiitue en 
place de U feul , la quantité U cof 2 pour la vitefle qui demeure 
fuivant AH, on aura , pour l’expreftîon de ia force de percuflion dont 
le parallélipipede fupporte l’effet fur fa bafe CF , t = ...... . 

ÏÏr+SlO^ U 1 Ar«.fm'Z[ X~\~Z ) ). Nommant maintenant h 

l’amplitude de l’obftacle & des afpérités ; i l’impreflion qui fe fait 
fur l’un & fur l’autre; fit ç la force de percuflion dont ils fupportent * 
l’effort , celle - ci fera ( 309.) : mais ayant pareillement 

7 ü+hi = ^ » nous aurons cette analogie 

mm ■ dwr'-m^A AU ' c °f-' + *A xlx * 7 A * ! i ** 

l’on tire la percuflion , la force , ou la rcfiftance réunie de l’obftacle 
& des afpérités, c’eft-à-dire , <p= , 

im fi AU' cof cof 2(X-+-Z)> 


/(Ai'+AÏ) ' 


S C O L l E. 


(383.) Il n’y a , dans cette équation, comme on l’a dit , Art. 310. 
( V oyt{ aufji la note de l'Art. 30p.) que les quantités h fit h ' qui foient 
variables , toutes lesautres quantités font cenfées avoir leur plus grande 
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piak.ü. va j e , ir . J. fort 2 qu’eu fubflituant , ou en confidérant les quantités 
h cc h' comme i'cxprcifion des plus grandes amplitudes , on aura 
aufli la plus grande valeur de ?. 

Corollaire. 

( j3.î.) Cette quantité eft donc le Frottement que doit vaincre la 

{ >uiflance Ùfin 2 , pour mettre le parallélipede en mouvement. Car 
a plus grande ré ii dance étant une fois furtnontée , & l’amplitude h 
de lob (lac le 6c des afpérités ne variant point , la ré(i (lance demeure 
aufli confiante , 6c le parallélipipede continue de fe mouvoir avec la 
vîtefle qui lui demeure après avoir furmonté le Frottement: ôc cette 
vîtefle fera confidérée comme la vîtefle primitive pour la continua- 
tion du mouvement , qui fe fera fuivant les réglés établies dans l'An. 
299 i puifque le Frottement, ou la perculfion, demeure coudant. 

• Proposition L I. 

(387.) Trouva la. force de Percuffion que produit , ou peut pro- 
duire la puijfance <t fin 2. 

La vîtefle avec laquelle le parallélipipede efl dirigé fuivant CF, 
r,c ‘ 38 ' étant = U fin 2 ; la puiflance qui l’anime fuivant la même dire&ion , 
étant = a. fin 2 ; les plus grandes profondeurs des impreflions étant 
= x 8c { * ; ôc les quantités /z,i défignant l’amplitude 6c la grandeur des 
mêmes impreflions, à quelque inflanc que ce foit du choc : en fubf- 
tituant ces valeurs dans l’expredion de la Percuflîon ( 309.); fàifant 
de plus B — ca, V— o, 6c nommant $ la force de Perculfion 

que peut produire la puiflance a. fin 2 , on aura i = . 

j-Ï^ÇïA U' fin 2 l -\-x fin 2(x-+-{)). 

Corollaire!. 

( 388.) Ayant donc le parallélipipede ne pourra com- 

mencer fon mouvement le long du plan; il parviendra feulement à 
former fur l’obflacle ôc les afpérités fa plus grande impreflîon i ; la 
force d’élaflicité le fera enfuite retourner en arriéré avec une vîtefle 
négative , jufqu’à ce que cette vitefle devenant aufli = o , le parai- 


* On ne doit pas perdre de vue otie x & f font les profondeurs des plus grandes impreffionj 
faites dans l’obftacle Fl , & le parali 'lrpipede , fuivant la diredion LF du mouvement , en vertu 
de la puilfance « fin Z y & de 1 j vîtefle primitive U fin S ; tandis que X fie Z repréfentent les 
profondeurs des plus grandes impreflions dans le plan & le parallélipipede * dans la direéhon 
j4H , en vertu de la puifLnce * cofz , & de la viteffe U en f Z qui demeure dans cette direâioiu. 
Ou fera la OKmc remarque pour les quantités A,i & h J f relativement aux quantités /£,/& H J'. 

léiipipede 
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lélipîpederevienne à prendre la vîteffe pofitive ; ôc*il continuera ainfi 
d’aller & venir par des ofcillations répétées , qui doivent diminuer 
continuellement , à mefure que l’élafticité va en diminuant , ôc par 
conféquent il doit arriver que le parallélipipede celle entièrement de 
fe mouvoir, comme on l’a dit. Art. 583. 

Corollaire II. 

( 389.) Au contraire, fi l’on avoit * > <p , le paraliélipipde commen- 
cerait à fe mouvoir le long du plan , 6c il continuerait , fans s’ar- 
rêter , fi l’on avoit 9 _/în S = , ou > ç. 

Corollaire III. 

(390.) Le terme auquel le parallélipipede , ceffant déjà de 
pouvoir fe foutenir fur le plan fans fe mouvoir , eft près de fe 
déterminer au mouvement , fera celui dans lequel $ =<p f ou 

J ^fiAU'cofX'+*cofZlX+Z))= 

(« A U' fin fm 2 (*-+-{)) 5 équation d’où l’on tire, en di- 
sant par jÇiAU^co/X^cc co/X ( X-hZ ) ) = 

q ( A U'-Jin S 1 * -H fm 2 ( x -+- ç) ). 

Corollaire IV. 

_ ( 39 !•), Les variables h 6c h! ne fe trouvant plus dans cette équa- 
tion , il s’enfuit qu’à quelque inftant que ce foit du choc , on aura 
l’égalité des deux forces <f> ôc <p , ôc par conféquent l’effet qu’on fe 
propole. 

Corollaire V. 

( 392.) Si l’on avoit U= o , cette équation deviendrait 
— m f l " X / x *^ ; mais à caufe de la fimilitude des imprefiions faites par 
les mêmes corps, on a eft à ^ comme jj eft à \ : fubftituant 
ces valeurs , on aura v.fin'S.— ~fl ; c ’eft - à - dire que la puiffance 

* qui preffele parallélipipede perpendiculairement fur le plan , 
eft à la puiffance * fin 2 , qui furmonte le Frottement , comme l’am- 
plitude H de l’impreftion,eft à l’amplitude h de l’obflacle 6c des afpérités. 

Corollaire VI, 

( 39 3 -) Plus le nombre 6c la grandeur des afpérités fera grand, 
plus la puiffance ÜJin'Z , qui doit vaincre 1 * Frottement , doit être 
grande ; ôc réciproquement , 6cc. 

Tome l. 


Z 
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Corollaire VII. 1 

• | . 

(354.) Le nombre des afpérités fuivant une certaine régularité dans 
fes augmentations ôc fes diminutions , nous pouvons le fuppofer 

{ •roportionnel à l’amplitude II de l’imprelfion , particuliérement dans 
es corps qui ne font pas beaucoup élaffiques ; l’amplitude des af» 
pérités fera donc, dans ce cas, —nH, n marquant un nombre quel- 
conque dépendant de la grandeur des mêmes afpérités. Suppofant 
en outre que l exprime la longueur de l’impreffion , 6c k fa largeur, 
on aura H=lk , ce qui donne h = nlk -t- kX , kX exprimant l'am- 
plitude de l’obftacle *. Nous aurons donc , d’après cela , a. cof 2 : <tfinX 

y. Ik : nlk-\r kX,ou : : / : nl-bX,&. par conféquent a.fin'Z,— — j*- c — S . 

Corollaire VIII. 

(3 py.) Plus l’impreffion aura de longueur , moins il faudra de 

force à la püiflànce a. fin X <jui doit vaincre le Frottement. 

*» „ 

CorollaireIX. 

( 3p(î.) Si on fuppofe les corps extrêmement liflés, 6c que par 
conféquent on puilie faire abftraélion des afpérités', onauran=o f 

& par .conféquent a cof 2 : a fin 2 :: l: Xi ou <l fin 2 = , 

S C O L I E I, 

( 3P7-) De l’équation a.finX — - * ■ ^ ~,ou,en divifant par a, de fin 2 
=*= , on peut tirer, d’après l’expérience, la valeur de fin 2 , ou 

bien celle de A; mais, comme il eft difficile, dans la pratique , dé 
fe procurer une valeur exaéle de h , ce qui n’a pas lieu pour celle 
de 2 , qui peut fe mefurer avec une grande facilité , on déduira la 

valeur de h par cette équation h=~~^ . Pour avoir la valeur de 2 , 

on n’a qua élever le plan peu b peu 6c très- doucement , par une de 
fes extrémités , depuis la licuation horifontale , jufqu a ce que le pa- 
rallélipipede commence fon mouvement ; 6c mefurer l’angle que forme 
le plan avec l’horifondans cette derniere fituation , ce fera valeur 

de 2 , d’où dépend celle de h — . La valeur de Hétant celle 

de l’amplitude de l’impreffiôn, onpeut la mefurer à très-peu près. En 
procédant de cette maniéré, on pourra trouver la valeur de A, nrtn- 

* Ceci eft évident , puifque ff , qui marque la profondeur de la plus grande imprelfion faits 
dans le plan , eft égale à la hauteur de l'oblUae , & que t en repréfente la largeur. 


». 
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leulertient celle qui correfpondra à différentes puiflances, mais en- 
core à différentes dimenfions , tant en longueur qu’en largeur , du 
paralfélipipede , 6c on en pourra former des Tables qui feront d’un 
grand ufage dans la pratique. Si l’on met un corps mou entre 
le plan ôc le paralfélipipede , de forte que ce corps ,en rempliflant 
la capacité de l’impreffion , empêche que le paralfélipipede ne touche 
au plan ; dans re cas , l’obflacle , ainfi que les alpérités qu’il faut 
vaincre , fe formeront des parties du corps mou , dont la réfiflance 
efl beaucoup moindre , 6e par conféquent il faudra une moindre 
puifTance pour la furmonter. Ceci eft une conféquence que l’ex- 
périence juflifie journellement ; Ôc avec d’autant plus de préci- 
fion , qu’on fçait mieux choiftr 6c varier le corps mou qu’on inter- 
pofe , relativement aux deux corps qui fe frottent , félon l’efpece ôc la 
variété de ceux-ci. Tout cela vient de ce que le corps mou interpofé 
doit feul empêcher le contaû des deux corps qui fe frottent. Pour 
les corps légers 6c polis , l’huile fulfit ; mais pour les corps fort pefants 
6c raboteux, il eft néceflaire d’employer de la graiffe, ou du fuif, 
ôc encore doit-on allier ces fubftances , 6c leur donner différentes 
préparations , félon la nature des différents corps. 

Corollaire X. 

( 3P 8.) L’aûion peut procéder de deux puiflances dont il réfulte 
\m mouvement compofé dans le parallélipipéde , l’une étant perpen- 
diculaire au plan, 6c l’autre lui étant parallèle. Suppofons que la puif- 
fance* foit celle qui agit perpendiculairement au plan, avec la vî- 
teffe primitive U , ôc que la puiflance 0 agifle parallèlement au 
même plan, avec la vitefle primitive V ; fi l’on fubftitue , dates l’équa- 
tion de T Art 384, a en place de aco/’S, ôc fi l'on fait 2 = o, on aura 

ç = U l -i-a.(X-hZj). Faifant de même, dans l’équation 

de P Article 387 , 0 = <t ,Jîn 2 = 1 , Ôc U — V , on aura <p =». . . 

Corollaire XI. 

( 3pp.) Le paralfélipipede fera donc au point de commencer fa 

marche , lorfque j(iAU l -i-x(X-*-Z)j— : ou à 

, , iAU'+*(X+'2) 

caufe que 1 : i::H(X-+-Z) : A(x-4-{) , lorfque —ÿç x + 2 ) — — • • • • 

i^^-HCx+î) 

* 0+0 * 
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Corollaire XII. 

(400.) Si l’on avoit U— à, fie V—o , l’équation deviendroit 
jj={> ou 8= c’eft- à-dire que la puiflance a. qui agit fur le pa- 

rallélipipede perpendiculairement au plan , eft à la puiflance 9 qui 
furmonte le Frottement, comme l’amplitude// de l’impreflion , eft 
à l’amplitude h de l’obftacle & des afpérités : c’eft le même réfultat 
«jue celui qu’on a trouvé ci-deflus ( 392.). ^ 

Corollaire XIII. 

(401.) Si l’on avoit feulement U— o, on auroit m — ' À 

u AV * . . .-j , (r+l) -r 

ou -jj — =9, dou Ion voit combien, dans ce cas, la puif- 

fance fi, qui doit vaincre le Frottement, peut être diminuée. 

Corollaire XIV. 

( 40a.) Si l’on avoit donc ^ = o , on auroit aufli 9 = o ; 

c’eft-à-dire que le parallélinipede n’auroit pas befoin, pour vaincre le 
Frottement , de l’action aune puiflance qui agît fur lui parallèlement 
au plan ; il le furmonteroit par l’action que produit la vîtefle V, 


Corollaire XV. 

( 40 j.) Pour que le Frottement foit vaincu , & que leparallélijnipede' 

commence à fe mouvoir, il faut donc feulement avoir < - ^■* +9, 
_ « aCr+i) 

COROLLALRE XVI. 

( 404.) Si le plan étoit horifontal , & fi «. étoit la gravité de la 
mafle A , il feroit néceiïaire , pour vaincre le Frottement, qu’on eût 

7 f 6 4 (j+o -+-!;»( î 2 -) i ou fi l’on avoit 9 = 0, il faudroit avoir 
h „ V' 


ou b* en > en prenant e pour la hauteur d’où devroit 
tomber le corps pour acquérir la vîtefle V , il faudroit avoir 
* ^-4- ; ou < «,( j 2 ,). 


7 T< 


^ *+{ ’ 


H 


Corollaire XVII. 


( 40J.) Dans les corps durs , la quantité h (x-f-{) dtant extrême- 
ment petite à l’égard de H , on voit qu’il ne faut au parallélipipede 
qu’une vîtefle primitive très-petite, pour vaincre le Frottement , ôc 
fe mettre en mouvement. 
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Corollaire XVIII. 

( 40 (J.) Si l’on avoit V~o , la puiilance a étant toujours fuppo- 
fée l’a£lion de la gravité fur la maffe A , il feroit néceffaire d’avoir 
<; *- pour que le parallélipipede furmontât le Frottement ; ou ce 
qui revient au même , il faudrait que la raifon de la gravité à la 
puiflance 8 qui doit vaincre le Frottement , fut moindre que-j-. 

S C O L I E II. 

( 407.) Si on confulte les Auteurs qui ont écrit , jufqu’à préfent , fur 
ce fujet , on verra qu’on a généralement cru , & qu’on croit encore 
que le Frottement eft feulement proportionnel à la puiflance qui 
3git fur le parallélipipede perpendiculairement au plan , abftratlion 
feite des afpérités. Cette opinion eft fondée fur quelques expérien- 
ces faites par différents Auteurs, particuliérement par M. Amontons , 
de l’Académie des Sciences de Paris , & par M. Bilfingcr. Le pre- 
mier dit avoir toujours trouvé la puiflance 8 , qui eft fur le point 
de vaincre la réfiftance du Frottement, égale à la troifieme partie 
de <t , ou de la puiflance qui agit fur le parallélipipede perpendicu- 
lairement au plan; c’eft-à-dire , 8=j<t; mais le fécond fait feule- 
ment 8 = i*. Cette différence dans les réfultats aurait dû faire douter 
que la réfiftance du Frottement fût feulement proportionnelle à la 
puiflance <t ; mais confidérant que les afpérités plus ou moins grandes 
des plans dont on s’eft fervi pour faire les expériences , pouvoiene 
être la caufe de ces différences , on adopta facilement cette opinion : 
de forte qu’il paraît certain que ces déterminations ont été établies en 
faifant abftraélion des afpérités. Mais , dans cette fuppofition même, 
ces déterminations^ ne s accordent point avec nos formules. Selon 
ces formules ( 9 = ^ : parconféquent, felonM. Amontons, on 

devroittoujoursavoir j=i; ou, félon M, Bilfingcr , 7 = 7 î c’eft-à- 
dire que la profondeur de l’impreflion devrait être, dans tous les cas, 
fuivant le premier Auteur , la troifieme partie de la longueur du pa- 
rallélipipeae; 6c la quatrième partie, fpivant le fécond ; conféquence 
dont l’abfurdité eft tellement évidente , qu’il n’eft pas néceffaire de 
6’arrêter à la démontrer. 

Nous ne devons cependant pas révoquer en doute les expériences 
faites par ces deux célébrés Auteurs. Tout peut fe concilier, en fup- 
pofant qu’ils ne fe foient pas étendus jufqu’à les faire avec différents 
corps d’une même pefanteur ôt d’une même amplitude dans leur bafe,. 
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mais de différentes dimenfions en longueur ôc largeur, ôc dedifféren* I 

tes duretés. Ce foupçon ne paroîtra pas fans fondement , fi l’on fe 
rappelle une expérience très-commune. Si un couteau , par exem- 

f »le, porte fur un plan par fon tranchant , & qu’en appuyant fur 
ui , on veuille le faire mouvoir , dans cette fituation , perpendicu- 
lairement à fon plan , il tend plutôt à s’incliner qu’à fe mouvoir , ÔC 
on a de la peine à le maintenir droit fur le plan. Mais fi, au contraire, 
on veut le faire mouvoir dircftcmcnt clans le fens de fon plan , il 
marche avec très-peu d’effort : ce qui fait voir clairement combien 
Frottement eft moindre dans ce fécond cas que dans le premier *. 

Four nous approcher de ce que les deux Auteurs cités ont établi, 
d’après leurs expériences , nous devons, au contraire, admettre qu’il 
cxifte toujours des afpérités, quelque liffes ôc polis que puiffent être les 
corps ; & que l’obftacle , fur-tout dans les corps durs , eft ’.infenfible , 
ou eft prefque fufceptible d’être négligé. Dans ce cas , on aura (400.)' 

0 = ^iou enfubflituant(j94.)les valeurs de H=Ik,St deh=nlk-+-kx , 

on aura 0 =— : de forte qu’en négligeant la quantité X 

qui provient de l’obftacle, comme étant infiniment petite, par rapport 
à ni, qui provient des afpérités , on aura 0=na; c’eft-à-dire, félon 
M. Amontons , n = f, & félon M. Biljingcr , n = j : différence qui 
n’implique alors aucune contradiüion , puifque n exprime la grandeur 
des afpérités. Ceci prouve combien notre théorie eft d’accord avec les 
expériences ; mais il faut obferver que fi l’on peut regarder l’obftacle 


* On peut expliquer en cette maniéré pourquoi le couteau Te meut fur le plan , avec plu» 
de facilité, dans la direâion de fon tranchant, que dans une direflion perpendiculaire au plan 
de fa lame. 

La puiflance qui furmonte le Frottement , eft , d’après ce qui a "Çé dit précédemment , 
y- — - ( 394 & 39? ) & comme, dans l’impreffion que forme le tranchant du cou- 


teau fur le plan, les afpérités font nulles è l'égard de l’obftacte qui en réfulte, ona a=o, 
fiî^par cooféquent t = *-j- : donc plus la longueur l de l'impreflion fera grande , plus la quantité' 
-y , ou fon égale I , fera petite. Mais lorfqu’on veut que le couteau fe meuve perpendiculaire- 


ment au plan de fa lame , la longueur de l’imprelTion eft alors =^3940 ; quantité plus petite 

que /, qui en exprime la largeur : donc , dans ce cas, on a -y- > -y- , qui eftla puiflance 

néceflaire pour funnonter le frottement dins le premier cas. Donc la puiflance néceflaire pour 
faire mouvoir le couteau dans une djreâion perpendiculaire au plan de fa lame , doit être plus 
grande que celle qu’il faut employer pour le faire mouvoir dans la direâion de fon tranchant» 
On remarquera que quand on parle ici de la longueur de l'impreiflon , on n’entend pas parler 
de la quantité X , mais de la quantité l , qui eft la longueur de l'amplitude de l'impreflion, prife 
dam la direâion duraouveraent du corps fur le plan, fuivant ce que l'Auteur a éudli , Arc.}') 4 - 
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comme nul dans les corps très-durs , on ne peut faire cette fuppo* 
fition lorfqu’il s’agit de corps mous , ou qui ne font pas extrême- 
ment durs. Dans ces cas , loin que cette fuppofition foit légitime , 
ce font , au contraire , les afpérités qu’on' doit fuppofer comme 
nulles , par rapport à l’obftacle , 6c par conféquenc le parallclipi- 
pede éprouvera moins de réliûance , en fe mouvant dans une di- 
rection perpendiculaire à fon plus petit côté, que s’il fe meut dans 
une direction perpendiculaire à fon plus grand côté. 

Des Effets qui ont lieu après que la réfijlance du 
Frottement ejl vaincue. 

Proposition L 1 1. 

(408.) Trouver la. relation entre la vîtejfe u, & Tefpace parcouru 
par le corps A. 

On a déjà vu ( 389.) que toutes les fois qu'on aura $ , le paral- 
lélipipede fe mettra en mouvement. Ona encore vu ( 38 j.), que, fi 
dans le môme temps , la puifiance 9 , ou a.fm 2 qui agit fur le paralléli- 
pipede parallèlement au plan, eft plus grande que la force de ré- 
îiftance de l’obftacle fit des afpérités , il continuera de le mouvoir, 
fans qu’il y aie aucune limite à fon mouvement ; 6c que le Frotte- 
ment fera confiant pendant la durée du mouvement , à caufe que 
l’amplitude de l’obftacle 6c des afpérités ne reçoit aucune augmen- 
tation ( j9 1.) *. D’après tout ceci, la vitelfe correfpondante fera 

(278.) a— ( U 1 -+- “ , ou, en fubftituant 9 pour 

Bc h pour H , on aura u =( U 1 -1- — i ma i s j dansle cas 
préfent , { = 0 par rapport à * , cette expreflîon devient donc 
u =( t/ 1 -4- ^ t U défignant la vitefie primitive qu’avoic 

le corps lorfqu’il a furmonté le Frottement. 

Corollaire I. 

( 409.) S’il n’y avoit qu’une feule 6c unique puifiance *, qui animât 
le parallélipipede , il feroit nécefiaire de mettre a. [in S pour 9 , 6c 
l’on auroit « = ( îllM — . 


* Puifque ( 391.) les quantités A & A' dilparoifTënt dans U fuppofition de »= 0 , elles d\C- 
paroicront paiement lorfque *> » ; ce qui fait voir que ces quantités A &r A’ font contantes. Ert 
outre , il ne but pas oublier que l'Auteur 1 fuppofé la dureté confiante dans les formules de 
perculHun , qu'il applique ici A U théorie du Frottement, " ■ 
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Corollaire II. 

S 

(410.) Comme de la fuppofition de {= o , il rdfulte quel?' Joie 
être comme infini par rapport à D f on aura ( 2(3.) la force 

DhD' h? 

de l’obftacle & des afpdritds <p= ja +D'k' ~ ^ : on P ourra donc 
fubflituer <p à la place de Dh , & on aura encore ......... , 

u=(U l - +- ~ — ~r) T > & dans le cas où il n’y auroit que la puiflance 
a. qui animât le paralldlipipede, on auroit «=( U 1 •+■ — ~f) 7 ' 

Corollaire III. 

( 41 1.) Pour que le paralldlipipede s’arrête dans le cours de fon 
mouvement, il faut que u=o : donc , pour ce cas, on aura 

D 1 -f- ~ — ~ZT~ ~° ‘ t ou U 1 = ( Dh — 9)= (<p — - 0). D’où l’on 

voit clairement que, pour que le paralldlipipede s’arrête, il faut 
qu’on ait <p = DA> 9 ; fans cela , <p — 9 feroit ndgatif, & par con- 
fdquent U imaginaire , ce qui eft contre la fuppofition ; ou bien p — 9 
feroit=o, & par confdquent auffi U=o , ce qui efl pareillement 
contre la fuppofition. 

Corollaire IV. 

(412.) Le point dans lequel s’arrêtera le paralldlipipede, fera 
donc celui ou 1 on aura x = = T W=>) ’ 

Proposition LIII. 


(413.) Trouver le rapport entre Vtfpace parcouru par le corps A, 
& fa vîteffe . 

L’dquation qui correfpond à ce cas , eft ( 300.) *-+-{ = — * 

laquelle fe rdduit à x = » en fubftituant <p à la 

place de t , & 0 à celle de «. , & faifant de plus ? = o ; & li 
1 on avoit 9 > ip , cette dquation feroit x = ~ ^ (> _ <p) ■= • 


* Ces fécondés expreffions que l’Auteur donne pour le ch oii b puilbnce I qui anime le corps 
fur le plan , eft plus grande que la réfiftance o qu’il doit vaincre, ne nous paroiffent pas abfolu- 
rrient effcntiel’es ; les premières nous Icmblent fumantes pour ce qu’il a defftin d’exprimer dans ce 
moment. Car puifque le corps éprouve , dans Ton mouvement fur la furfàce , une réfiftance 
moindre que la puiffance qui l’.nime , fa vîteffe ira en augmentant ; 5c à quelque inftant que ce 
Toit de la marche du corps , fa vîteffe u fera plus grande que la vîteffe primitive U; 4c alors U'— u* 
eft une quantité négative. Mais, dans ce meme cas , n—i eft auffi négative : donc * fera poli- 
sse , Si Aura la meme valeur que celle qu’on obtient des fécondés eapreffions ; les premierei 

Corollaire 
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Corollaire. 

(«414O Dans le cas où x parvient à fa plus grande valeur; c’eft- 
à-dire, lorfqu’il repréfente le plus grand cfnàce ; on aura u=ù * 6 c 

par conlequent a: — — £(z>a— i) » comm e on 1 a trouvé ci-devant 

( 412.). 

Proposition L I V. 

( 41 j.) Trouver la relation entre le temps t de la durée du mouve- 
ment du corps A & Pe/pnct qu'il a parcouru. 

L équation ( a y 8.) dt= fe réduit , dans ce cas où 7 = 0 , 6c 

A - " — V X 


v — O, a dt=—\ fubûituant , dans cette équation , la valeur de 
u trouvée , ( 408.) , on aura dt = — Jx 

C U. 


- dk — l ; d’où l'on tire , 

—)* 


* 

4* 


en intégrant , f - 

1 ' ■ 1 m 

conviennent donc auffi bien au cas oit I > ? , qu’à ceux'où » eft =,ou < ♦ (383.). On ne doit pas 

r erdre de vue ce qui a été dit dans l'Art. 387 , «r fa note , que , dans cette Propofition , audi 
ien que dans la précédente , * marque ta profondeur de l'imptcffion faite dans l'obftacle, Si par 
conféquent l’efpace parcouru par le parallélipipede le long du plan , puifque { eit fuppofé = 0. 

* Cela s’appercevra facilement, fi l’on fait attention que , pour que x foie le plus grand qu’il 

eft pofflble , il faut que Ci valeur - foit aufti la plus grande qu’il eft pofTible ; nuis , 

pour cela , il faut que 11 = 0 , puifque toutes les autres quantités qui entrent dans cette expref- 
lion, font cunltanres ( 386 ). On remarquera qu’il faut, pour ce cas , que *>9 ; car autrement 
il n'y aurait point de limite pour x (30a St 303.). 

** Pour trouver cette intégrale, je mets la valeur de de fous cette forme , it— 

(lA + (~P~) x ) je fais x= y , d’où je tire 

& par conféquent dx = • Subftituant maintenant ces quantités en place de leurs 

corrtfpündirxt! , J, = ,“'= * a, , = ffl- + C , 

’ l—l)k 

c- (^Ut+a.Ax(i~Vk))t t „ 

. t—Dk + 

Pour trouver la valeur de la conftame C , je remarque que cette intégrale doit être zéro 
au commencement de l’aÛion , ou loifque x — O ; or fi Ton éleve tout le numérateur de la 
va'eur de r à la puilfance L , le premier terme fera AU, Si tuus les autres feront aflcâés 
de x; donc ils s’évanouiront tous , à l'exception du premier, par la fuppolicion de x~o. On 

adonC "** C —°' ou c = • Subftituant cette valeur de C dans celle de r, 

on trouve précilctnenC l’exprelfion donnée par l’Auteur, 

Iomb i, A a 


mettant pour y» fa valeur^ U 1 +■ ~ , on trouve r = 
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Corollaire. 

( 41 6 l) Pour le cas du plus grand efpace parcouru , dans lequel on 
à Dh >0 , ou <p >8 , nous avons trouvé ( 412 & 414.) x = . . . 

: cette valeur étant fubftituée dans l’équation précé- 
dente, donnera , pour le temps dans lequel le corps parcourt le 
plus grand efpace ,<==£ = \ 

Proposition L V. , • 

(417.) Trouver la relation entre T efpace x que parcourra le corps A , 
& le temps t. 

Multipliant l’équation précédente r== — — — ~^ 1 ^ J ^ 

0 — <p, ajoutant AU de part & d’autre, & quarrant , il en réfulte 
A 1 U 1 -\-2AUt(i — <p)— — <f) l =*A l U l -\-iAx{î> — <p) : d’où l’on tire, 
en foullrayant de part & d’autre A l U l , &en divifant par 2^(8 — <p) , 

Proposition LVI. 

( 41 8.) Trouver le temps t qu'emploie le corps A dans fon mou- 
vement, par fa relation avec la vîtejfe. 

L’équation qui correfpond à ce cas eft( 343.) Subf- 

tituant 0 pour x , 6c <p pour v , elle devient t— 
Corollaire. 

r t « 

(41p.) Dans le cas de la plus grande impreflion, ou du plus grand 
efpace parcouru, on aura t— ^ . 

Proposition LVII. • 

( 420 ) Trouver la vîtejfe qu'aura le corps A , par fa relation avec 
le temps de la durée du mouvement. 

Multipliant par 8 — tp , l’équation t=— , divifant par A , 8é 
ajoutant U de part & d’autre , on aura u — U-i-‘~dl . 

Corollaire. 

(42i.)Suppofons que leparallélipipedey? defcendele long du plan, 
par la feule atüon de la gravité a ; que n foit un nombre quelcon- 
que, de forte qu’on ait afnX — tp— 0 — ç = nx ; nous aurons 
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u — U.± • mais ( j2.) A — ri a. ; donc u = U ± 32 nt *. 

S C O L I E. 

(4,22.) Dans le volume des Mémoires de P Académie Royale de 
Berlin , de l’année 1748 , on trouve un Mémoire de Léonard Euler , 
fur la maniéré dont on peut concevoir la réfiftance du Frottement. Ce 
Sçavant conclud que cette réfiftance efl moindre dans le cas du mou- 
vement que dans celui de l’équilibre ; ce qui eft abfolument con- 
traire à nos réfultacs. Pour concevoir 8c rendre raifon de cette dif- 
férence , il fuflira de dire que ce fçavant Auteur ne développe point, 
dans la théorie qu’il expofe , ce en quoi il fait confifter le Frotte- 
ment ; il dit feulement ce qui peut fervir à en concevoir les effets. 
Il fuppofe qu’il provient uniquement des afpérités du plan ôc du pa- 
rallélipipede ; ôc en aucune manière de l’obftacle FI , que nous avons 
déjà vu avoir nécefTa ire ment lieu , en vertu de la puiffance perpen- 
diculaire * cof"Z , fur le même parallélipipede. Il fuppofe encore 
que les afpérités du parallélipipede & du plan font autant de petits 
plans inclinés , ou autant de dents femblables, afin que les dents du 
plan puiffent s’engrener , ou s’ajufter parfaitement, avec celles du pa- 
rallélipipede. Dans cette fuppofition , il efl clair que la puiffance qui 
agit fur le parallélipipede , étant d’une grandeur fuffifante , obli- 
gera ce corps , ou fes petites dents à ramper le long de cel- 
les du plan , jufqu’à ce quelles fe foutiennent fommets contre 
fommets. Ce point étant pafTé , elles s’engreneront de nouveau, par 
la chiite du parallélipipede , avec les dents fuivantes , chacune avec 
fa correfpondante: après quoi elles recommenceront à s’élever ;ôc con- 
tinuant ainfi , 1 e Frottement fe fera, comme on voit, par fauts d’une 
dent à l’autre ; de forte que la première fois que les dents du paral- 
lélipipede montent le long de celles du plan , c’efl alors qu’on 
éprouve le Frottemçnt total ; 6c les chûtes étant une aflion oppo- 
fée , ou négative , le premier Frottement , qui efl celui qui a lieu dans 
le cas d’équilibre, eft diminué. Cette façon de confidérer le Frotte- 
ment peut Être propre à en faire concevoir facilement les effets; mais 
on apperçoic en même temps fes inconvénients, 6c les fortes objec- 

* Plufieurs Lcâcurs n'appercevront peut-être pas tout d’un coup pourquoi l’Auteur emploie 
ici le double (igné dans l'équation u = U+ "-j- : mais la difficulté difparoîtra , C l’on confi- 

dere qu’il a voulu réunir dans cette équation le cas où la force » de l’obftade & des afpé- 
rités eece'e ta puiffiince agifTnte 1 , cas où la quantité 6 — 9 qu’il a reprefenté* par cil 
négative. Ainfi , fous cette forme , l’équation convient i tous les cas ; on voit que u peut être 
paCtit, puis égal à zéro, Bc enfuite négatif (383 
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fiTxe.n. tions qu’on peut élever contre elle. Les dents du parallélipipede ne 
peuvent abfolument point monter le long de celles du plan , & par- 
venir au point d’être fommets contre fommets, ni même proches de 
cette fituation, fans qu’il nefe foit fait une imprcflion réciproque dans 
ces mêmes dents, & par conféquent qu’il ne fe foit formé un nouvel 
obftacle à vaincre , fans que jamais il puilfe arriver que cet obflacle 
foit nul , & qu’il puiffe y avoir de chute ; & par la même raifon , 
il ne peut y avoir de diminution dans le Frottement, dans le cas du 
mouvement. 

Une expérience , dit le même fçavant Auteur , favorife cette dé- 
termination ; la voici. Il ne peut jamais arriver que le parallélipipede 
fe meuve fur le plan , avec beaucoup de lenteur , quelque foin qu’on 
apporte à ne donner au plan que l’inclinaifon nécellaire pour mettre 
le parallélipipede en mouvement. Il dit , au contraire , qu’une fois 
qu il a commencé à fe mouvoir , fon mouvement s’accélère avec une 
grande rapidité , & que , par conféquent, il faut que le Frotte- 
ment diminue par le mouvement ; mais on va voir qu’il n’eft point 
d’expérience qui s’accorde plus parfaitement avec notre théorie. 

L’équation u = U ± ?anr , efl celle qui correfpond précifément 
au cas dont il eft ici queftion. Si nous faifons n — 57 , elle de- 
viendra u = U ± t ; & fi l’on éleve le plan avec toute la lenteur 
podible , & qu’on fâfle , en conféquence , U— o , il reliera cepen- 
dant encore u— t ; c’eft-à-dire que la vîteffe u que prendra le corps A , 
lors même qu’on ne donne au plan que rinclinaifon nécefTaire pour 
qu’il le mette en mouvement , fera encore d’autant de pieds par fé- 
condé, qu’il y a de fécondés dans le temps t : enforte qu’à la fin de 
la première fécondé de temps , il marchera déjà avec une vîtefTe 
d’un pied par fécondé; & à la fin des deux premières fécondés de 
temps , fa vîteffe fera de deux pieds par fécondé, & ainfi de fuite. 
Il ne faut maintenant que faire voir qu’en fuppofant n=r; , on ne 
fuppofe dans le plan BE qu’un mouvement trcs-petit, c’eft-à-dire 
que* l’angle BEL= S n’eft augmenté eue d’une très-petite quantité, 
l’inclinaifon du plan étant déjà fuppofée telle que le corps foit fur le 
point de fe mettre en mouvement; auquel cas on a a/7n2 = <p. 

Suppofons maintenant qu’on augmente l’angle BEL d’inclinai- 
fon d’une différencielle d 2 ; c’eft-à-dire qu’il deviennne = 2 -+-d 2 : 
le finus de cet angle BEL fera —(in S -+- d2 co/’E , & fon cofinus 
= co/ï — dZftn'S., La puiffance qui anime le corps parallèlement 
au plan fera, dansce fécond cd.s, = «.fin T,-)- en f iï ; par confé- 
quent plus grande que celle du premier cas de co/Z. On aura 
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pareillement la puiflance qui l’anime perpendiculairement = a. cofS 
d—zdX/inX. La puiflance capable de vaincre le Frottement dans ce 

fécond cas , eft ( 392.) — L’amplitude h eft comme 

la largeur du parallélipipede , multipliée par la profondeur de 11m- 
preflion : mais la première quantité étant confiante , h fera comme la 
profondeur de l’impreffion ; c’eft-à-dire ( 398 & 400.) comme la puif- 
fance x cofS — xdS fin S. Donc la puiflance , qui eft capable de 

vaincre le Frottement dans ce fécond cas, fera comme 

^ (cofS, — dXfinX) 1 , ou comme cofS 1 — 2 dXcofXfinX) -, & 

dans le premier cas, ou t/2 = 0 , comme cofS l . La puiflance 

du fécond cas fera donc moindre que celle du premier de . . . 
~ (xdS cofX fut X)-, & la puiflance totale du premier cas, fera à cette 
différence, comme cofS 1 eft à ïdXcofXfinX. Or la puiflance primitive 
totale &d = xfnS: donc la différence fera L’augmenta- 

tion de la puiflance qui anime le corps parallèlement au plan , eft 
= xdS cofSfSx. la diminution de celle qui furmonte le Frottement , 
__ * * : donc on aura , pour le fécond cas , xfinS — = nx— 

xdS co/S -+- » ou n = n= ( i-jrfn S 1 ) *. Subflituant 

maintenant, d’après M. =2, on aura 17 = ’ & 

J ,7 

dS = . Or le rayon d’un cercle étant égal à l’unité , la demi. 


* La puiflance primitive totale qui animoit le corps paralle'lement au plan, iroït = « JtnX ; mais 
ayant reçu une augmentation de odx cofX , elle eft donc maintenant = « fin £+ inXcoJ £ = 1. 
Pareillement, puifque la puiflance p , qui furmonte le frot cernent , a reçu une diminution de 
&«</£ fin £» 


cofX 


-, & que , dans le premier cas, p = «/?n£, par fhypothefe , on aura donc. 


dans le fécond, p = ; Stparconféquent I — p = n« (41.1.) = «dl co/* 

+ — - , d'où Ton tire n = d£ ( cofX • Multipliant le fécond fafleur par 


«/£, fie diviCint le premier par la même quantité , on a n = ( co/£» + 2 fin £* )= 

( cofX 1 4- fin £* 4 - fin X» ) : maii cofï'+Jin £ l = I. Donc n = (t+fii £*). 
Quant aux fubftitutions numériques , il ne peut y avoir de difficulté; car puifque ~j,it 
s'enfuit que fin £ = — ^ — , ScJînX 1 zx — yg— ;maisco/£*=: I— /Tn£ l : doncyîh£‘:= — ^ — , 

d’où l’on tire flnXt — f. , St par conféquent fin £ = / J, , fie cofX =4^ -i, Subflituant 
ces quantités dans la valeur de n , on a l’expreflion même de l’Auteur : d’où l’on conclura 
ù valeur de dx par les règles ordinaires de l'Algèbre fit de l’Arithmétique. 
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circonférence eft = 3,14, le degré & la minute 

Nommant donc m le nombre des minutes contenu dans t/2 , nous 
aurons 3 É5W = 7m > & m== 17 ^=P 8 '» » c ’eft-à-dire quele nom- 
bre m de minutes , qui exprime le mouvement qu’il faut donner au 

{ ilan , eft de $8 '£. Donc , en augmentant l’inclinaifon du plan feu- 
ernent de i 0 j8'i en fus de celle qu'il a, lorfque le corps A fe 
maintient encore fur le plan fans fe mouvoir, alors il commencera 
fa courfe , en accélérant fa vîtefle de maniéré qu’on ait au moins u—t : 
ce qui prouve , comme nous l’avons dit , la conformité de notre 
théorie avec la pratique. 


CHAPITRE IX. 

De V effet du Frottement dans les Machines fimples. 

Définition XLVI. 

( 423 -)On appelle Machine tout inftrument propre à faciliter le 
mouvement des corps. 

Définition XLVII. 

( 424.) Les Machines fe divifent en fimples & en compofées ; 
les Machines compofées font celles dans la compofition desquelles 
il entre deux , ou un plus grand nombre de machines fimples. Les 
fimples font le Levier, le Plan incliné , le Coin , la Vts t le- 
Treuil , ou Cabcjian , & la Poulie. 

S c o 1 1 E. 

( 42;.) On a déjà parlé du Levier à la fin du Chapitre IV. Il n’y 
a point de Frottement dans cette Machine, parce quelle n’a aucune 
de fes parties qui fe meuve étant pofée fur une furface. Tout le Cha- 
pitre VII a été prefque employé au Plan incliné, & il nous a fervi 
d’exemple pour déterminer le Frottement : mais, comme nous avons 
feulement confidéréle cas où le coros A eft déterminé à defcendre,il 
nous refte à préfent à réfoudre celui dans lequel il monte , & à examiner 
le mouvement de rotation qui peut avoir lieu , à caufe du Frottement. 

DU PLAN INCLINÉ. 

Définition XLVII I. 

( 42C.) On appelle Plan incliné } un Plan qui n’efl ni perpendicu- 
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Chap. IX. du Pt As incliné. ipr 

laire , n! parallèle à l’horifon : fi LE repréfente i’horlfon , BE fera 
un Plan incliné. 

. S c o L I E. 

( 427.) Le corps A qui eft placé fur un Plan incliné , efi déjà 
animé par une puiffance qui agit fur lui ; cette puiffance eft la gra- 
vité qui agit fuivant la direction verticale AD. L’aélion de cette 

J iuiffance peut bien , comme nous l’avons déjà dit , faire defcendre 
e corps , mais elle ne peut le faire monter. Pour produire ce der- 
nier effet , il faut une autre puiffance qui agiffe fur le corps dans 
la dire&ion EB , ôc qui foit non - feulement plus grande que la 
puiffance a fin 2 , qui eft dirigée fuivant BE , mais plus grande que 
cette puiffance jointe à la réliftance du Frottement ; puifque toutes 
les deux s’oppofent au mouvement du corps fuivant EB. Dans le Cha- 
pitre précédent, nous avons exprimé les puiflances qui doivent vain- 
cre le Frottement par a fin 2 6c par 0 , la première exprefflon pour 
le cas où il n’y a pas d’autre puiffance qui agiffe fur le corps A , fui- 
vant la dire&ion AD, que la puiffance a ; & la fécondé pour dé- 
figner la réfultante quelconque qui agit pour mouvoir le paralléli- 
pipede fuivant BE , laquelle eft la même que a fin 'S, dans le pre- 
mier cas. Enforte que connoiffant , de quelque maniéré que ce loit , 
la réfultante de la puiffance , ou des puiffances , dont l’action eft di- 
rigée fuivant BE , ou EB ; 6c celle de la puiffance , ou des puif- 
fances qui agiffent dans la direélion AH ; les valeurs de ces réfu- 
tantes étant fubftituées , dans les formules , en place de celles dont 
on a fait ufage dans les exemples où il s’agiffoit de furmonter le 
Frottement; on réfoudra tous les cas du mouvement du corps A 
fuivant BE, 

Proposition LVIII. 

( 428.) Trouver la puiffance neeeffaire pour vaincre le Frottement , 
& faire monter un parallélipipede fur un Plan incliné. 

Nous avons déjà vu ( 35*2.), que, pour vaincre le Frottement 
fur un Plan incliné, dans le cas où U eft=o , il faut avoir afin 2 

= 2 défignant l’angle HAD, ou BEL ; a la puiffance 

unique qui anime le parallélipipede fuivant AD ; a fin 2 , celle qui 
1 anime fuivant BE ; 6c a co/É , celle qui l’anime fuivant AH. 
Qu’une puiffance 0 agiffe maintenant fur le parallélipipede fuivant EB, 
nous aurons 9 — a.fin’S, pour l’expreffion de la puiffance réfultante 
fuivant EB , laquelle étant fubftituée, dans l’équation précédente , en 


ru», n. 
Fi«. jy. 
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)iç2 ExAmes Marittme , Liv. I. 

place de afin 2 , nous aurons , pour le cas du Frottement furmonté, 

ou pour le cas où le parallélipipede eft fur le point de monter le long 

du Plan incliné, 0 — h/m 2 = — ; d’où l’on tire 9 =^— a f *) 9 

Corollaire I. 

( 42p. ) Si l’on avoir [în 2 - 4 - -jj-cof 2 •< 1 , on auroit aulfi 0 < «t, 

& par conféquent il ne feroit pas néceflaire d’une fi grande force 
pour faire monter le parallélipipede le long du plan , que pour l’éle- 
ver verticalement : le Plan incliné facilitera , dans ce cas , l’opéra- 
tion ; ôc c’eft pour cela qu’il eft compté au nombre des Machines. 

Corollaire II. 

( 4 j o.) Si l’on avoir fin 2 — o ; ou, ce qui revient au même, fl 
le plan étoit horifontal, il refteroit 0= ~ ,ou ~ : enforte que 
plus h fera petit par rapport à H , plus 9 fera petit par rapport à a. 

Corollaire III. 

(43 t.) Comme on peut faire h prefque infiniment moindre que H* 
foit en diminuant la grandeur & le nombre des afpérités , foit en 
interpofant un corps étranger entre le plan & le parallélipipede, la 
puiflance néceflaire pour mouvoir le parallélipipede horifontalement, 
peut être prefque infiniment plus petite que a ; mais elle ne peut 
jamais devenir égale à zéro , a moins qu’on n’ait h = o : ce qui eft 
impoflible dans la pratique. 

Corollaire IV. 

( 432.) Si l’on avoit fin "Z — 1 ; ou , ce qui eft la même chofe, 
fi le plan étoit vertical, ou s’il s’agifloit d’élever le parallélipipede 
fans le fecours du Plan incliné, il refteroit 0 = « : de forte qu’il eft 
toujours néceflaire , dans ce cas , d’employer une puiflance égale 
au poids du corps qu’on veut élever. 

Corollaire V. 

( 4Î3-) Si nous fubftituons dans la formule 9 = T ^ h , les 

valeurs de H=lk , de h=nIk- 4 -kX , trouvées , Art. 394, il en ré- 
fultera 9 = a. (yûi 2 -4- /1 cof 2 -+- -j cofiZ ) ; n marquant un nombre 
quelconque qui dépend de la grandeur des afpérités; / la longueur du 
parallélipipede, 6c X la profondeur de i’impreflion que celui-ci fait 
dans le plan. Corollaire 
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Corollaire VI. 

( 4.54.) Si l’on avoit X= o ; ou , ce qui ell la même chofe , 
fi le plan étoit très-dur , de forte qu’il ne fe fit en lui aucune impref- 
ûon fenfible, on auroit 8 = a. (^t/i 2 -t- n cofS. ). 

Corollaire VII. 

(43 y.) Dans le cas où 9 a fa plus grande valeur , ou eft un maxi- 
mum, on a c/ 9 ==a(é /2 coft — » nàXfiin 2 ) = 0 ; ou fin 2 = (7^,,)*:* 

d’où l’on appercoit une fingularité qui pourra paroître allez étrange , 

• qui eft que la force qu’on doit employer pour élever le corps ver- 
ticalement , ne foit pas la plus grande ; mais celle qu’il faudroit em- 
ployer pour l’élever le long d’un Plan incliné , dans lequel on auroit 

f in ^ — i f 

Corollaire VIII. 

* . • * . ‘ j 

( 436.) Si l’on fubftitue cette valeur dans 6 =a.(fin H-hncofiZ) , 
on aura la plus grande force 8=<x v' (i-f-n 1 ); force qui eft d’autant plus 
grande que * , à proportion que n, ou les afpérités font plus grandes. 

Corollaire IX. . v 

t — y - * ' ■ • ’ . *— * . 

( 437.) La formule ne donne pas la moindre valeur 9 , à moins 
que fin 2 ne foit négatif : de forte que la puiflance 9 diminue tou- 
jours à mefure que fin 2 diminue ; ôc ce finus devenant enfuite 

négatif, on a*(— -fin' 2 -+-n V(i— •fin'Z 1 )) — o,ou — fin 2 =n(~-ÿÿt 

lorfque 9 eft zéro. , 

Proposition LIX. 

( 438.) Trouver la relation entre la puiffance k & la vîteffe u avec 

« Cir de l'équation «fi S eu fi — ndi fin i ) =o , on tire , en divifant per «is , Si en 
tranfpofant n fin £=*«f£ = ( ■ —fin £»)•; donc , en quarrant, n 1 fin I 1 = i — fini 1 , Sc per 
conffqucnt fi' Z =(— — ')*• En fubftituant cette valeur de fini dans celle de cofx , on trouvera 
*p/S=ny--~j y • Quant à la confluence que ce Corollaire fournie , nous ne connoifTons aucune 
expérience qui puifft la juflifier . cependant on fe convaincra aiféracnr de fon évidence , en con- 

fidérant que lorlquc le Plan incliné eft très-proche de la fituation verticale, la puiffance I qui 
tire le cotps parallèlement au p'rn ell à très-peu près égale à la puiffrnee « qu'il faudroit em- 
plover pour Pélever «érticalerocnt ; V que fi , dans ce cas , n eft d’une grandeur fenfible ; c’elt- 
à-dire , fi la grandeur des afpérités n'cll pas fufceptible d'etre négligée , il peut atriver que » 
doive être alots plus grand que « Si l'on pouvoir avoir n =: O, ce qui auroit lieu , fi le plan te 
le parallélipipcde étuient infiniment lill'es, on autoic alors fini ^ i , Se J — « ( 451.). 

J 0M1 1 /. ' B b 


Exambs Marittmb y Liv. I. 
laquelle on veut que le parallélipipede s'élève par le Plan incliné* 

Par ce que nous avons' démontré ( 409.) , on a trouvé 

y 1/1 _4_ y**#*— — ^i.)ï ; afin 2 marquant la puiffance qui anime 

le parallélipipede parallèlement au plan. Subftituant maintenant à la 

place de a. [in 2 ,.l’expreffion A — a.fm Z, on aura 

( ax t U exprimant la viteffe acquife par 

le parallélipipede, au moment qu’il eft fur le point de vaincre la force 9 
de l’obftacle & des afpérités. ; . . 

Corollaire I. 

(439.) Cette force <p a été trouvée ( 410.) = Dh ; on aura donc 
a <*A nS ) \t *" 

Â A ) • ", _ 1 . \ -, w - • 

1 T * V*. . L • • 

C O R O L L A i R E. I. 


V IJ/ / 

aulfi u =*= ( U* 


(440.) Si la viteffe U étoit tellement petite, qu’on pût , fans 
erreur fenfible , faire U=o , il refteroit u —(£(*■ — «/«S— Z?/0)* » 

ou u = Ct (*— */« 2 — O)* : ou bien à caufe que » dans ce cas » 

(591.) <p=i(co/2)*,i/=(H(A— «tyînt-l- co/S^T. ^ 
Corollaire III. 

'• c 

( 441.) En quarrant ces équations , & en ordonnant , on trouvera 
-, Proposition LX., 

(442.I Trouver Tefpace parcouru en montant par le parallélipipede 

par fa relation avec la viteffe. t 

Parce qui a été démontré (413.), on a trouvé y—- > 

* Il nous paraît difficile de concevoir ce paffage : l’Auteur renvoie i CAnklc^ pour I» 
fubftitution de la valeur de 9 i maii d'après cet Article , il nous fcrable que « = R « cofx , & non, 
i co/, , comme on le trouve dans l’original. Le rffulttt de la fubttitution que fiait l'Auteur, 

nous indique bien qu’il y a une faute d’impreffion , qu’on amis <»£■ P 0 »™/? eîiS’î’AitWe 
toujours à f.; avoir pourquoi * ne fe trouve p.is jians la valeur de $ , com p g 

auquel l’ Auteur renvoie. Si notre remarque eft jufte , on doit avoir « — ♦ • * V * 

ou co/£ , & non pas 

«yîns— A-cufs)^’. Il faut appliquer ceci i tous les eodroiu fuivana, oùlAu« 
leur emploie la valeur de u , apres y avoir fubftitué la valeur de ç» 
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fî exprimant la puiffance qui anime le parallélipipede parallèlement 
au plan. Substituant maintenant à la place de 8 l’exprelfion A— a. fin 2 
A(u<~U') A(u>-U') 

pn aurax = z— x>a) » ou * = 

Corollaire. 

(4.43.) Si la vlteffe C7 étoit tellement petite , qu’on pût, fans er- 


reur fenfible , fuppofer U—o , on aurait x= f_b r; » 

v y* y 


Au* 

■ a(A —«/fl s—f)' 




a(A— «yîn z—-^-cofx) 


ou 


Proposition LXI. 

( 444.) Trouver tefpace parcouru en montant par le paraltéfpipeJe / 
^ar fa relation avec le temps employé à le parcourir. 

Par ce qui a été démontré ( 41 7.) , on a trouvé x= £7r-+- — 

8 exprimant la puiffance qui anime le parallélipipede parallèlement 
au plan. Subltituanç donc à la place de 8 l’expreflion A — a. fui 2 , 01» 

I rr , < 1 (A— « /in ï— DA) 7 t . t 4 (A— « /?fl 

aura x= Ut-+- — ^ - , ou x= UH — - — ^ . * 

•1 C O R O L' L'A IRE.'' ’ 

‘ ( 44y.) Si la VÎteffe U étoit allez petite pour qu’on pût, (ans er- 
reur fenfible, fuppofer U= o, il relierait x — £2 (A — a. fui 2 — Dh) 
= 4(A-a> 2-£ co/2). 

,rrü : I , * .;r? r ^9 P o s 1 T .1 o N L X I I. 

: ( 44^4 'Trouver le .mouvement de rotation que doivent prendre les 
corps placés fur un Plan incliné , lorf qu’ils font fans mouvement prognjfif. 

Quelles que foient- les puiffances qui animent le corps A , qui 
pofe, feujement par un point C , fur lé Plan Incliné PG ; elles 
peuvent fe décompofer en deux autrès , l’une qui agilfe parallèlement , 
& l’autre perpendiculairement au plan : toutes les deux s’exerceront 
par réa&ion dans le point C, & aux diflances AH, CH du centre 
de gravité A du corps. La gravité <t qui agit dans la direction de 
la verticale AD, (s décompofera dans les deux puiffances a.fuiXj, 
& a. cof 2 : ôc s’il fe joint à la première une autre puiffancç A , 
politive , ou négative , qui agiffe au centre de gravité , la réac- 
tion de ces puiffances , qui e(l la réfiftance du Frottement , équi- 
vaudra à la fomme a. fmX±^\ de ces deux puiffances. La différencielle 


rt&Mc. n. 
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1 96 Ëxambtt Mariti M h , Liv. I. 

de l’angle de rotation qu’elles produiront, fera donc( lap & fuiv. iuf 

qu'à i $ 9 ) = ~ s — — } le ligne -4- du fécond 

terme ayant lieu, lorfque la perpendiculaire AH tombe au-dertbusr 
de l’appui C ; & le figne — , quand elle tombe au-defliis : enforte 
que cette quantité étant politive , le corps tournera vers la partie 
qui eft au-deffous de l’appui C ; & au contraire , fi elle eft négative 

.Corollaire I. .'i • : 

( 4470 Si l’on fuppofe que \ = n<tfn 2 , n marquant un nombre 
quelconque plus grand ou plus petit que l’unité , en fubftituant cette 
valeur dans 1 expreffion de l’angle de rotation , elle deviendra . . . 

dtfidt(l^n)n fin S.HAy dtfdtaLiufZ.CH 

: T 1 * “• 

Corollaire IL . , . 

( 448.) Puifque fin 2 : cofZ : : DH.AH , onz A H.Jin'Z=DH co/ 2 , : 
fubftituant cette valeur dans la derniere expreflion de l’angle de ro- 
tation , elle fe changera en celle-ci, ~ adt co W d w, 1 ±j'')±ch) __ _ ^ _ 

itfinit eofiSÇPC+n.PH) . . . JT ...... . 

s " * ' 

Corollaire III. 


' C 449 *) Si , dès le commencement de .l’aâiôn , on avoit.DC — 
n.DH— o; ou, ce qui revient au même , fi a.fin'S, iipj/ln 2 = A: 

DH:DC. le corps ne tourneroit pas. ,, 

•• — . > 5 — .m. - T — 'c-y.\ : 

Corollaire IV. 


•V.: 


. I . O * ;j f\ -» Cf 

(4yo.) Si la gravité eft la feule puiflance qui âgiffe fur le corps, 
1 aura n =0 , & l’expreflion de l’angle de' rbcation deviendra^ 


t .1 


on 

it finit cop.. dc • . • ■ n" » ü t, • 

C O R O L L A I R E V. 

1 Ü < \t • - 

( 4y 1.) Si l’on avoir DC= o dès le commencement de l’a&ion , le 
corps ne tourneroit point : mais fi DC a une valeur quelconque , ou, 
comme on s’exprime généralement dans la Méchanique, fi la verti- 
cale AD, qui parte par le centre de graVicé A , tombe au-dehors, 
de l’appui C, le corps tournera. - • . ' ’j . ; 


Proposition L X 1 1 1 : ' ' 

(4ja.) Trouver la rotation que doivent prendre les corps placés fur 
lin Plan incliné , lorfque le Frottement étant vaincu , le point d'appui t 
ejl déjà en mouvement. 


Digitized by Googl< : 

\ 


Chap. IX. du Plan incliné. 197 

La force , ou la réfiftance réunie de l’obftacle & des afpérités 
eft (384 ) <p= U 1 cof 2» -+- a co /2 (X-4-Z)) ; & elle eft 

dirigée fuivant CH parallèlement au plan GF , & pafle à la 

difiance HH du centre de gravité du corps A ; l’angle ae rotation 

fera donc ( 1 29 £t fuiv.) = -^^'^~^~^ÇiAU l cofZ l -h<Lcof 2 (X-i-Z)) 
rh ^JidtcofZ. CII. 

Corollaire I. 

f 43 3.) La force, ou la réfiftance U 1 cof 2 1 -f-a.c'/2( X- 4 -Z)) 

eft^ 383.) moindre que la puifTance a. fui S , qui réfulte de la gravité, 
ôcqui eft dirigée parallélementauplan. Soitdoncfuppoféo/mS — A=J>; 

& mettant cette valeur dans l’expreflion précédente de l’angle de 

. rotation , elle deviendra ' ■— »■ ■ = ■■■ ■ — î ou en lubi- 

tituant ( 448.) en place de fin' 2 ..AH , Ci valeur DH.cofX , 6c ré- 
duifant, on aura 1 angle de rotation =— * — j —* - 

Corollaire IL 

( 454.) Si l’on avoit DC=o ; ou fi la verticale AD , qui pafle 
par le centre de gravité A , pafToit aufli par l’appui C, l’expreffiott 

de Tangle de rotation fe réduiroit à — — . 

Corollaire IIL 

( 433.) Le corps tournera donc vers la partie fupérieure du plan, 
lorfque l’appui C eft en mouvement , quoique la verticale AD pafle 
par le point d’appui. 

Corollaire IV. 

( 4 ?*-) î^n- feulement le corps tournera dans ce fens , dans le 
cas où L)C=o * mais encore dans tous ceux où l’on a A.AH><l cofZ.DC: 
de maniéré que , quoique DC foit pofitive , ou que la verticale A D 
tombe au-deifous de l’appui C , le corps peut tourner négativement, 
ou vers la partie fupérieure du plan. 

• S c o z 1 E. 

( 437*) Ce qu’on vient de dire fait voir l’erreur de ceux qui, n’ayant 
pas examiné les corps en mouvement fur le Plan incliné , ont avancé 
qu’ils dévoient toujours tourner vers la partie inférieure du plan , 
toutes les fois que la verticale AD tombe plus bas que l’appui C. 
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DU COIN. ; 

Définition X L I X. 

( 4j8.) On appelle communément Coin un Prifme tel que AB CD. 

S C O Z I E. 

( 4jp.) Si l’on place le coin entre deux corps A Sx B , 6c qu’on 
l’jntroduife entre ces deux corps par le moyen de la percuflîon , 
ou par faction d’une puiffance qui agiffe en C , & dans la direûion 
CD ; les deux corps fe répareront , quoique les puiflances qui le* 
unifient foient plus grandes que celle qui agit fur le Coin. 

Proposition L X IV. 

( 4<So.) Le Coin fe réduit au Plan incliné. 

Quant à ce qui regarde l’effet , c’eft la même chofe de confidérer •* 
les deux corps A Sx. B comme fixes , Sx le Coin en mouvement , 
ou au contraire , le Coin fixe , Sx les deux corps en mouvement , 
puifque , dans l’un Sx l’autre cas , l’aftion dépend de la vîteffe ref- 
peétive. Nous pouvons donc fuppofer le Coin fixe , Sx qu’une puif- 
fànce quelconque eft appliquée aux corps , Sx agit fur eux dans la 
direction DC\ mais on voit que ce cas fe réduit à faire monter, 
ou à pouffer les deux corps A Sx B le long des deux Plans inclinés 
DI , DL. Donc le Coin fe réduit au Plan incliné. 

Corollaire I. 

(451.) Les mêmes formules qui ont exprimé les effets du Plan in-* 
cliné , doivent par conféqucnt exprimer ceux d\i Coin. 

S C O L 1 B I. 

r . ( 4^ 2 *) Pour l’ordinaire les deux corps A Sx B ne fqnt qu’un feul 

& même corps M , qu’on veut féparer ou fendre en deux , par le 
moyen du Coin , en augmentant la fente EKF vers KM. La puif- 
(ànce qui réfifie vient de l’union , de la cohéfion , ou de la force 
des particules , ou fibres du corps en. K , Sx c’eft cette réfiftance , 
ou cette cohéfion , qu’il faut vaincre , ou rompre , par le moyen des 
puiflances qui exercent leur aêlion en G & H.' Or, comme les fibres 
en K font élaftiques, elles cedent , ou fe mettent en mouvement 
avant de fe rompre. Ceci arrive feulement à un certain nombre de 
fibres, 6c par conféquent il y a un point tel que M, où elles fe 
maintiennent fermes, Sx fans aucun mouvement, 6c fur lequel tour- 
nent les deux corps A Sx B. Les lignes GKM , HKM agifl'ent donc 
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comme deux leviers de la fécondé efpecc , fixes en M, au moyen def- 
quels les puiflances appliquées en G Ôc II tendent à vaincre Ja réfiflance 
qui agit en K. La puifiance en K fera donc à la puifiance en G , 
comme MG eft à MK : & pareillement elle fera à la puillance placée 
en H , comme MH eft à MK. 

. Corollaire II. 

( 4 £»?.) Si l’on appelle * la puifiance en K , celle placée en G 
fera = > & celle placée en H fera — 

Corollaire III. 

( 454.) L’aclion de ces deux puiflances cft perpendiculaire à MG, 
MH ; car les corps A & B tournant fur le point M , le mouvement des 
points G & H efi dirigé perpendiculairement aux rayons MG, MH. 

S C O L I B II. 

( 4<îf.) Les fibres qui réfiftent en K font de différentes efpeces, 
& placées à différentes diftances du centre immobile M : les forces 
qu’eiles exerceront, feront, par conféquent , différentes les unes des 
autres ; mais nous pouvons fuppofer que K efi le centre de toutes 
ces fibres , ou le confidérer comme le pohjt où elles produiraient 
un effet égal , fi elles y étoient toutes réunies. On doit entendre Ja 
même chofe des puiflances qui agiflent en G & en H , puifque ces 

f >oints doivent fe prendre comme les centres de réunion de toutes 
es forces qui agiflent pour former les impreflîons que fait le Coin 
autour de G & Il , & dont les amplitudes font H ôc H'. 

Proposition L X V. • 

( 4 46 ) Trouver la puijfance nécejfaire pour mettre le Coin en mou- 
vement , vaincre fon frottement, & pour divi fer les corps parfon moyen. 

Puifque le Coin fe réduit au Plan incliné ( 460 ) , nous pouvons 
nous fervir de l’équation 9 =* ^ // f -+j ,eo f z ) ( 428.) , dans laquelle 9 

marque la puifiance qui eft dirigée fuivant DI, & qui eft néceflaire 
pour vaincre le frottement. Ainfi tout fe réduit à fubftituer , dans 
cette équation , les vraies valeurs de 9 , <t & 2 . Que » foit la puif- 
fance qui agit fur le Coin en C , fuivant la direûion CD , fi 1 on 
mene la ligne GO parallèle à IC , on aura ^ = 9 , n exprimant 
un nombre quelconque plus grand que l’unité , afin de ne prendre 
de la puifiance » que la partie jj qui furmonte le frottement du 
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plan ID. De plus , l’angle DGM fera = 2 , puifque , dans le Plan 
incliné , 2 marquoit l’angle que forme la direction de la puilTance 
en G y avec la perpendiculaire à JD : nous aurons donc , en abaiftànc 

la perpendiculaire DN fur GM, 2, fit La puif- 

fance qui agit en G eft . * ; c’eft l’exprefiion qu’il faut fubf- 

tituer , dans la formule, à la place de «. feul. Subftituant donc toute» 

ces valeurs dans l’équation de F Art. 428, nous aurons . .. 

MK fDN.H SC AN Du a 

MG \ O G DG J » MK .« # 7“\\r u vr 1 L \ 

h » ou MC:DOMl»VJM G .h.) On trou- 

vera de la même maniéré que l’autre partie de la puiffance n qui 

furmonte le frottement du plan LD , eft = >1 ^ Q-H'-t- QH.h 1 ). 


Donc 

MK* 




jStn (DN.H+NG.h)+ 


MH.ohr {DQJT+QHJt). . 

Corollaire. 


I. 


( 457.) Si le point M étoit infiniment éloigné de K ; & fi en 
même temps on fuppofoit le frottement nul , ou = o , on auroit 

ji =. *737r » mais > dans ce cas , GM ôc HM font parallèles 

à CM, ou DN— GO , fit DQ == HP : donc . 


M..GO • i.HP a. IL «.CL a, IL • 1 «0 r\ 7 y 

z>F = cZr ■+* cd = cd * ce donne CD : IL. 

S C O L I E /. 

■ " IL » * • ’ * 

( 468.) Ce rapport — = eft celui que donnent généralement 

tous les Auteurs pour la relation des forces » fie a. qu’exerce le Coin. 
Cette relation n’eft certaine que lorfque le frottement eft zéro , fit 
que le point M eft à une diilance infinie ; cas qui font l’un fie l’au- 
tre impoffibles. Le dernier peut feulement s’admettre lorfqu’il eft 
queftion d’écarter, avec le Coin deux corps déjà féparés, dans une 
direction parallèle à IL ; parce que , dans ce cas , le point K tombe 
fur les appuis G fie H : 8c M eft comme à une diftance infinie, à. 
caufe que GM êc HM font parallèles à CD. 

S c o l 1 e II. 

( 4 < 5 p.) On peut de même fuppofer que MK= MG , fit le frot- 
tement prefque nul au commencement de l’a&ion du Coin , ou lorf- 
que celui-ci n’eft encore enfoncé dans le corps que d’une quantité 

infiniment 


*.rc 


*.CL 


..IL, 
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infiniment petite; car, dans ce cas, les points M, K , G 6c H, 
fe confondent , 6c le frottement peut être peu fenfible. Dans tous 

les autres cas , l’égalité — , que donnent généralement tous 
les Auteurs 3 ne pqpt avoir lieu , 6c l’erreur qui en réfulte devient 
notable. 

Corollaire II. 

w ' ' * . I 

- ( 470.) Si la partie IDC du Coin étoit égale 6c femblable à l’autre 
partie LDC , comme on le fait communément , on auroit MH=> 
MG, Di J = DO, DÇ> = DN, QH=NG, H = II 1 , ôc h=h'i 

ce qui réduit l’équation à ti=~^^-j f (DN.H-^-NG.h). 

Corollaire III; 

( 47 x.) La puiflance s , néceflaire pour mettre le Coin en 
mouvement, eft, félon tous les Auteurs, 6c félon ce qu’on a dit (467.) 

do~ = " ÂiC.bo.H " » & fuiVant notre théorie , 

MG D oTT ^ D N G. h). La force indiquée par tous les Au- 

teurs , fera donc à celle fournie par notre théorie , comme MG.GO.H, 


_ ..IL a ..IC 

* TB CD 
MK*. 

» 


eft à MK(DN.H-+-NG.h ) , ou comme 


MG.CO 

MK 


eft à DiV ■ 


NG.h 

~n~ 


; d’où 


l’on voit que cette force peut , fuivant notre théorie , être infini- 
ment moindre que celle qu’ont donné tous les Auteurs; Ôc l’on voit, 
par conféquent aufli, dans quelle erreur ils font tombés. 

.. . Proposition LXVI. 


( 47 a.) Déterminer dans quelle circonjlancc U Coin retournera en 
arriéré , la puijfance s cejfant d'agir. 

Lorfque la puiftance » cefte d’agir , ou que * = o, le frottement 
devient négatif; par conféquent l’équation qui exprime le cas où 
le frottement eft furmonté , devient ^ K - — o î 

6c lorfque les deux moitiés ICD , LCD du Coin font égales 6c fem- 
blables, DN.H — NG.h=o ; ou££=-i . 


Corollaire I. 

‘ ( 47?*) H fuit de là que toutes les fois qu’on aura pp , le 
Coin retournera en arriéré , aufti-tôt que. la puiflance s ceflera d’agir* 
Corollaire II. 1 

( 474.) La rétrogradation du Coin ne dépend donc pas feulement 
Tomb 1 . C 
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de la grandeur de l’angle IDL , comme le djfenj: généralement toys 

les Auteurs , mais de cet angle , fie dçs rapports ^ ôt *g- • : , ;<l 

S C O L' ï E. : *:1 

( 47j.) Il y a plufieurs autres inftruments qui«fe réduifent aüfli aù 
Coin 6c au Plan incliné, comme le Couteau , fle la Hache avec laquelle 
on taille 6c divife les bois. L’aclion de la Hache dépend de la vîtefle 
avec laquelle elle tombe, ou elle choque. Ainfi l/équation qui tx- 

f irime fon effet , ne dépend pas de celle qui détermine le cas danf 
equel on fuppofe la puiffance employée à vaincre le frottement i 
mais de celle dans laquelle on fuppofe le frottement déjà vaincu^ 
& que la Hache , le Coin , ou le Plan incliné , fe meut avec une 
certaine vîtefle. 

Proposition LXVII, I ' ' ( • i • > : 


■( 476.) Déterminer l'effet de la Hache . 

Comme la Hache eft un inftrument qui fe réduit au Coin 6c au 
Plan incliné , nous pouvons faire ufage de l’équation ( 4} 8.) u = 

( f/H- — ^r~)‘ y & y fubftituer ( 4 66.) ^ en place de 

afint , 6c en place de a feul. En outre , la puiffance A eft, dans 
ce cas,= o, parce que la Hache agit par la feule vîtefle U avec laquelle 
elle furmonte le frottement. Subftituant donc toutes ces quantités, 
MK.. DN 


on aura u=(U x ^ Mais lorfque la Hache 

a produit tout fon effet , elle s’arrête , 6c dans ce moment on ai/=o: 
donc, quand la Hache a produit tout fon effet, nous avons U x — 

A v à/g.oC t-Dh) } ou * MK.DN.m+MG.DG.Dk ’ Comme la quan- 
tité jc eft l’efpace parcouru fuivant le plan DI ; en nommant \ celui 
parcouru fuivant le plan DC , nous aurons :: ID:DC, ou 

x = : cette valeur étant fubftituée dans l’équation, donne l’eP 


• VG 


iZMx\i 

A )' 


.... „ _ XA:Vy.MG.DG.CD 4 

pace parcouru par la Hache, ou fon ^l= TDiMK.DN.^MG.DG:D h ) » 
, DG.CD j . {A.Uy.MG.DO 

mais , par la conftruaion =D 0 : donc {= MH.Din+MGDG.D k • 

Corollaire. , . ... } 


( 477.) L’effet de la Hache fera donc conftamment proportionnel 
au produit de fa maffe A , ou de fa gravité , par le quarré U 1 de 
la vîtefle avec laquelle elle frappe le bois. 
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v .>r.-i. DE LA VIS. 

Définition L. 

( 478.) La Vis e(l un Plan incliné appliqué autour d’un Cylindre 
concave ABCD , fur lequel tourne un autre Plan incliné femblable 
au premier qui environne un autre Cylindre convexe AC. 

Définition LI. 

( 47 9.) Le Cylindre convexe , avec le Plan qui lui efl ap- 
pliqué, eft ce qu’on appelle vulgairement la Vis, & on donne le 
nom à’ Ecrou au Cylindre concave. On donne aufli au premier le 
nom de Vis male , fie au fécond le nom de Vis femelle ; ces der- 
nières dénominations font fur- tout employées par les ouvriers. 

• Définition L I I. 

(480.) Chaque tour que font les Plans inclinés appliqués aux Cy- 
lindres, s’appelle Spire , Filet, ou Pas de la Vis. 

S C O L I E. 

(481.) S’il y a un poids Q, ou une puiflance appliquée en F % 
dirigée fuivant l’axe EF de la Vis , & fine autre appliquée en P, 
au levier EP , agiflant fuivant une direâion perpendiculaire au même 
axe; l’atHon de cette puilTance fera tourner la Vis , fon Plan incliné 
s’élevant le long de celui de l’écrou, & par conféquent elle élevera le 
poids Ç),ou fuçmontera la puiflance appliquée en F. 

Corollaire. 

(482.) De ceci on pourroit conclure que la Vis ne doit pas fe 
compter au' nombre des Machines fimples , puifqu’elle eft compofée 
d’un Plan incliné & d’un Levier ; mais on ne peut pas contefter 
qu’elle n’en foit toujours une , tant que la longueur du Levier n’ex- 
cede pas le rayon du Cylindre. 

Proposition LXVIII. 

(48?.) Trouver la puijfimce liécejfaire pour vaincre le Frottement , 
& mettre la Vis en mouvement. 

La valeur de la puiflance qui agit parallèlement aux filets de la 
Vis , efl ( 428.) 9 =» ~+ h c .° r .*) . L a p U ifTance qui prefle les deux 

plans l’un contre l’autre eft fuppofée en F, & dirigée fuivant EF, 


1 

i 

. 

j 

PlAXC. II. 

f».„. 


9 
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Suppofons que cette puiltance -foit représentée par a. ; l’angle qutf 
forme fa direûion avec. la perpendiculaire aux plans, ou aux filets, 
eft le même que celui que forment ces mêm^s filets avec la per- 
pendiculaire à l’axe 'EF. '<Oii j>eùtpàr confisquent conferver les ca- 
ra&eres x ' ôc 2 , ils défigneront les mêmes chofes que dans la for- 
mule ; fçavoir , x la puiffance appliquée en F , 6c dirigée fuivant 
l’axe EF i 6c 2 l’angle que forment les filets de la Vis avec la per* 
pendiculaire au même axe. Cela pofé , la puiffance v qui doit vaincre 
le frottement , 6c qu on fuppofe placée en P , agiffant perpendicu- 
lairement à l’axe , ôc à la diftance R de cet axe , on aura Kir pour fon 
moment : 6c fi nous nommons r la diftance perpendiculaire de l’axe 

aux filets, ou le rayon de la Vis, on aura r 0 = TT — 

pour le moment du frottement ; ce qui nous donnera pour le vaincre , 
R-x =r fi = r ‘ ) d’où l’on tire *=> fjjitffmX+hcoJ 2). 

Corollaire I. 


( 484.) Donc fila puiffanceir étoit moindre que (H fin 2 -t-A cof 2 ), 

la Vis ne pourroit tourner , ôc par conféquent elle refleroit fans 
mouvement. 

, ‘ Corollaire II. 

(48 j.) La vis étant une fois mife en mouvement , 6c y étant 
maintenue avec une vîteffe confiante , elle doit continuer de fe mou- 
voir avec la même vîteffe , fi les puiffances qui agiffent fe détrui- 
fent mutuellement ; ce qui arrive tant que la puiffance appliquée 
eft fuflifante pour furmonter le frottement , qui eft toujours le même , 
tant dans le cas du mouvement , qu’au moment où il eft furmonté. 
La puiffance néceffaire pour maintenir la Vis en mouvement , avec 
une vîteffe confiante déjà acquife , eft donc aufti ir 


£- H (HJin'2-t-h coft, ). 

Corollaire III. 

(486-) Si l’on fuppofe le frottement nul, ou fi A = o , l’équation 
qui exprime le cas où la Vis commence à fe mettre en mouve- 
ment , fe changera en x= r ‘ g - ~ : ou, fi nous appelions C la cir- 
conférence qui décrira le point P ou Ion applique la puiffanceir, 
ôc c la circonférence de la Vis , cette puiffance t fera aufti == l '"£ n - z . 
Mais le rayon eft à fin 2, comme la circonférence c eft à la diftance 
d’un filet de la Vis à l’autre ; ou , comme on s’exprime commu- 
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IX. de la Vis. 


aof 


nément , à la hauteur du pas de la Vis : donc , en nommant a cette 
hauteur , ;on .aura cfmf^a, , & vr d’où l’on tire 2 : 

a : Ç,,i «^’çû-à-jdlre^ la , puiflance, qu,i anime la Vis eft à celle qu’on 
doit vàincEC par le moyen dè cette machine , comme la diftance d’un 
filet - à L’autre , ou Ja liauteur du pas, ell à la circonférence C que dé- 
crit la puifiapce ne. 

Corollaire' TV. 

( 487.) Comme cette théorie eff celle que les Auteurs enfeignent 
généralêrfieht , il s'enfuit que, dans leurs calculs, üs ont fait abf- 
tradion du frottement. 

Proposition L X l X. 


( 488.) Trouver le cas dans lequel la Vis rétrogradera , la puf- 
fanu -k ceffant d’agir. 

Lorfque la puiflance t cefle d’agir , le frottement devient négatif, 
& l’équation, pour le cas où la vis rétrogradera, en furmontaut le 

frottement, fera o = jfjj( H fin 2 — h co/ 2 ) , ou /t/i 2 — cof'Z. 

Donc tant qu’on aura fin 2 > -jj- cof 2 , la Vis rétrogradera aufli- 
tôt que la puiflance ir ceflera d’agir. 


Proposition LXX. 

*!•.*. ’ 

(48p.) Trouver la relation entre la puijfance appliquée à la Vis , & 
la vîtefe avec laquelle elle fe mouvera après avoir furmonté le frottement. . 

La formule qui correfpond à ce cas eft ( 438.) 

i fubflituant dans cette formule R y, au 
lieu de A feul , en fuppofànt que A. foit la puiflance qui qui agifle 
à l’extrémité P du levier : 6c fuppofant de plus , comme il convient, 
que la vîtefle U avec laquelle la Vis commence à furmonter le frotte- 
* ment, eft négligeable, ou que U= o, on aura ~ — a fiuX — Dh\ 

ou en fubflituant (4 1 o.) la force <p du frottement en place de Dh , onaura 

g=T- <t > 2 - 

Proposition LXXI. 


( 490. ) Trouver la relation entre le temps , la puijfance appliquée 
à la Vis , & l’cjpact que parcourra la Vis dans la dircSion de Jon axe. 


• . 


PlAMC.lI 
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La formule qui correfpond à ce cas eff*('44V.'j *— • • i '• • '• • 

il (a — » fin 2 — Dh), en y fuBftkùant en place de X feul. Mais 

x exprime l’efpace que parcourent refpéCtivement les deux plans f 

& cet efpace eft à celui que parcourt la Vis dans le fënV'aè fon 

axe, & que nous pouvons appellér '^, cbmifie i eft à /?ri 2. Donc 

x = , ce qui donne { = — ccfnX — Dh) Y Y 

/«s» 'i t | i M. Vl 11 H J n J ' 

l*/in^fR*. f* ^ \ t x JiriT£f /• ^ ™ 

-trir— x f in 2 — * )= -b~CT— ~H co f 2 '> ■- v 


Di/ TREUIL, ou CABESTAN. 


Définition LUI. 

Fimj. (491.) appelle Treuil un Cylindre qu’on fait tourner par 
&44 ' le moyen d’un levier qu’on y applique. 

Le Treuil, ou Cylindre AB , foit qu’il foit horifontal , vertical, 
ou oblique, étant ^foutenu par les deux piliers, ou appuis C,D , 
tourne , par l’aâion d’une puiflance appliquée en F fur le levier 
FE, qui eft perpendiculaire à l’axe , & fixé dans leCylindre;& cette 
puiflance eft dirigée perpendiculairement à l’axe & au levier. Cette 
machine doit , en confequence, vaincre la puiflance placée en Ç>, 
dont la direction eft auffi perpendiculaire au Cylindre fur le- 
quel elle agit, foit par une ligne flexible QG qui s’enveloppe au- 
tour du même Cylindre , à mefure qu’il tourne ; foit parce que QG 
eft un autre levier fixé aufli dans ce Cylindre. 


Corollaire I. 

( 492.) II eft indifférent qu’il y ait plufieurs leviers, ou plufieurs 
puiflances qui agiflent fur le Treuil , ou que ce foit une rdue , 
comme H1KL , avec différentes puiflances qui agiflenc dans fa cïr- ♦ 
conférence: car, par ce qu’on a déjà dit, on peut toujours réduire 
toutes ces puiflances à une feule appliquée à une diftance détermi- 
née de l’axe. >> 

Corollaire II. 

( 49?.) Le Treuil eft donc un levier de la première ,. fécondé, 
ou troilieme efpece , félon la fituation & la diftance de la puiflance 
placée en Q par rapport à l’axe. 

Proposition LXXII. 

( 494.) Trouver , dans le Treuil , la puijfutict nccejfairc pour vaincre 
U frottement , £• mettre la machine en mouvement. 
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Soit GEF\i Cylindre, & iCfon centre ; Toit fuppofé de plus , qu’à 
l'extrémité L du levier CL , on fafle agir la puifiance A dans la di- 
rection LH perpemâ clilaireià ; CL- i Sioit pareillement la puifiance a. 
appliquée à l’exprdmhd * 4 , , du Jevier. ÇA, dont la direction foit 
perpendiculaire à CA., fie flont .laâibn doive furmonter la précé* 
dente, .Appelant 2 l’angle fous lequel fe coupent les deux di- 
reçtiqnf jLÿtf , 41 > foif tiré les lignes DE, CD , parallèles à ces 
directions , fie proportionnelles aux mêmes puiflànces A & a -, il eft 
clair que, TB fera \ ,'fY ùjuiv.) la direction de ta puifTance réful- 
taiirè des deux 1 , & lui fera proportionnelle , ou exprimera fa valeur. 

Cela pofé , le finus de DCL étant = coj 'Z , CB qui eft la pnif- 
fenee réfultante des deux A & a , fera = \A A 1 -*-* 1 ± aAo . coJ Z.* 
14 figoe fupérieur -de. la quantité 2A xcof'S . , eft pour le cas où l’an- 
gle BDÇ eft obtus, & l’inférieur pour celui où il eft aigu. Or, 
f effet dé cette 'puiffance eft de comprimer le Cylindre, en le fàifane 
appuyer dans le point G de fa direction CB, de la même maniéré 
que s’il appuyoit fur up Plan tangent au Cylindre dans le point G, 
fit auquel la direction CB de la puifiance réfultante feroit perpen- 
diculaire. La puifiance néceflaire pour vaincre le frottement qui 
s’exerce dans le point G , fera donc ( 392.)= -^j/A l - 


t2A aco/'E. 

Maintenant, la puiftartee quiagit pour faire tourner le Treuil, eftA, 
fit elle eft appliquée en L ; mais en la réduifantàune autre placée en 

G , elle fera y A ? R marquant la longueur du levier CL , fie r le 

rayon CE du Treuil L’autre puifiance qui agit négativement eft x 3 
fit elle eft appliquée en A\ mais en la réduifant à une autre pl acée 
en G, elle fera y*, R 1 marquant la longueur du levier CA. Nous 
durons donc, pour le cas de l’équilibre, ou pour le moment où le 
frottement eft près d’être vaincu, —A -x = — j/ a 1 -*-* 1 ± 2A* coJ'S. ; 

d’où l’on tire , en réduifant fit en ordonnant 

j, -ÇAr*KH'±A*r*co/S) cofS) 1 

H'il'—h'r* “ r * {HiR'-bï^Ÿ H'R'—h.'t'-' 

Corollaire I. 


(4 9 y.) La puifTance A nécefiaire pour vaincre le frottement, fie 


* Car puilqoe l'angle L efl droit, DCL eft le corop!émmt de l’angle formé par les ligne» 
LH CD . qui eû égal 1 celui des lignes LH, Al, c't(l-à-dire , =: ï ; le linus de Dt.C 
eft donc cofT. A caufc des parallèles ED , LH , l'angle EDH eft encore = £ : donc , en 
«baiflant la perpendiculaire Br , on a Dr — BD co/S = a cof Z. Donc , 


Parnçc. n. 
fi» «s- 
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mettre la machine en mouvement , eft donc toujours proportionnelle 
à la puiflànce *. • 1 • ' '* * ' * ' ! ’i . A 

Corollaire II. i 

( 495.) En faifant varier l’angle ÎS , 6u la ffruatijon du levier Cf.,' 
la fituation de la puiflànce A néceflaire pour vaincre le frottement, 
variera aufli : donc il y a une plus grande & Tine moindre valeur 
de A qui dépend de celle de 2 , ou de la fituation du levier CL. 

" Proposition ' L X X I| L ft ' : ' 

• j i 1 1 U" * . V. . C ' j 

’( 497-) Trouver la plus grande & la plus petite. yaleur de la force 
qui peut vaincre le frottement dans le Treuil. 

Si nous fuppofons A & 2 variables , & les autres quantités confiantes; 
& fi nous différencions l’équation - A — -ct=^ V A 1 -Ha‘± aAa. coj 2 , 

k j.ir. - « . f R j h A il A x (i\ car T _i_ A. xitH 

diïférencielle fera — d\ — jj • — . -=T - - - ./■ — 




mais , dans 


le cas où il s’agit de l’aâion la plus grande , ou de la moindre 
puiflànce A, on a<f\==o:on aura donc, dans ce cas , 0= 
fin* ou r in -y i ~ Qm Cette valeur fubftituée dans celle de 

* / A»+«‘±l A*cofX \ J 

A, donnera la plus grande & la plus petite puiflànce A néceflaire pour 
vaincre le frottement , & l’on aura , dans ce cas , a= — f ^ 

_ /(ï FKF+h^ÿ H 1 R' 1 — h l r l m(H l RR'±h x r t -\-Hkr(R±R r )) .(HR’+hr) 

y {H'Ri—h'riy H x R l — ti l r L h'R*— A‘r» ttK+kr * 

en divïfant le numérateur ôcle dénominateur par HR ± hr. La plus 
grande puiflànce A fera donc= » e ^ e a U eu lorfque le 

levier CL eft à la partie oppofée au levier CA t 6c que tous les deux ne 
forment qu’une même ligne : & la moindre puiflànce A=-- ^_^ r \ 
elle a lieu quand le levier CL coïncide avec le levier CA. 

Corollaire I. 

( 498.) Il y aura donc toujours de l’avantage à faire que les deux 
leviers coïncident le plus qu’il eft poflîble; 6c fi l’on emploie cette 
difpofttion , la puiflànce néceflaire pour vaincre le frottement, fera, 

.(HR'+hry ■■ '! 

comme auparavant , A = ■ • 

Corollaire II. 

(499.) Il eft encore avantageux de tâcher d’avoir /î> R' , ou que 
le levier CL foit le plus long qu’il eft poflible, parce qu alors le dé- 
nominateur de l’expreflion devient plus grand. 

CoKOLLAing 
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Chap. IX. du Treuil. 

Corollaire III. 

( y oo.) K l’on avoir R — R', A deviendroit = , d’où l’on 

■voit que , dans le cas où les deux leviers coïncident , la machine 
ne donne aucun avantage , & qu’elle produit même du défavantage 
dans celui où les leviers font dans des fituations oppofées. 

Corollaire IV. 

(yoi.) Si l’on avoir R<.R' , la machine feroit défavantageufe 
dans les deux cas, parce qu’alors on a A><*. 

Corollaire V. 

( yo2.) Pour connoître dans quel cas la machine ceflera de pro- 
duire aucun avantage, dans la fuppofition que les leviers font dans 
des fituations oppofées, il n’y a qu’à fuppofer a = A dans l’équa- 
tion & l’on aura HR—hr=HR'~^-hr,ct qui donne R= 

— R ^ lh ' : c’eft la longueur que doit avoir le levier CL , pour que, 
dans ce cas, la machine ceffede produire aucun avantage. 

Corollaire VI. 

( foj ) 11 Y au ra pareillement de l’avantage à diminuer la quan- 
tité r, non-feulement dans le cas où l’on auroit A= parce 
qu alors le numérateur eft diminué , ôc le dénominateur augmenté; 
mais suffi dans celui où l’on auroit A =— . Car, quoique , dans 

ce dernier cas , le dénominateur foit diminué, ainfi que le numérateur, 
il faut obferver qu’il ne diminue pas dans une fi grande raifon que le 
numérateur , à caufe qu’on fuppofeü' < R pour obtenir de l’avantage. 

Corollaire VII. 


{ yo4») Si l’on fuppofe le frottement nul , alors h — o, 6c l’ex- 
preffion deviendra en général A = — -4- 

*V = -r - expreffion dans laquelle la quan- 

tité 2 s’étant évanouie , il s’enfuit qu’en fuppofant le frottement nul» 
la fituation du levier ÇL devient indifférente. 


S c o l i e I. 

( yoy.) On voit encore ici une erreur dans laquelle font tombés 
généralement tous les Auteurs de Méchanique, en fuppofant que la 
Tome I. Dd 
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riAit.u. f ltuat ; on d u levier CL eft abfolument indifférente, ôc en faifant \= 

dans tous les cas. Quelques-uns , à la vérité , ont remarqué qu’il eft 
néceffaire d’augmenter la puiffance A proportionnellement à ce que 
le frottement exige ; mais toujours fans faire aucune mention de la 
fituation du levier CL, dont cependant nous avons vu l'influence 
fur la valeur de A. 

Corollaire VIII. 

( jo 6 .) Si, au lieu d’un feul levier CL, il y en avoit deux égaux 6c 
oppofés, avec des puiffances égales appliquées à leurs extrémités , 
on aurait DB — o ; 6c la puillancc qui comprime le Cylindre du 
Treuil, & qui produit le frottement, fe réduirait à la puiffance a j 
6c celle qui eft néceffaire pour le vaincre , à -jjx : pn aura donc , 
pour le ca« prêtent , -^-A — - x— ; d’où l’on tire en général A= 
~ » exprcilion dans laquelle A défigne la fomme des deux 

puiffances égales qui agiffent aux extrémités des deux leviers égaux 
6c oppofés. 

Corollaire IX. 

( J07.) On doit entendre la meme cLofe pour les cas où les le- 
viers feraient en beaucoup plus grand nombre , pourvu qu’ils foient 
tous égaux , 6c que les puiliances qu’on y applique fuient aulfi égales, 
6c dilpofées de maniéré que les politives détruifent les négatives. 

Corollaire X. 

( jo8 ) La même cho'fe arrivera dans la roue IflKL , pourvu 
qu’on applique des puiffances égales aux extrémités de fes diamètres. 

Corollaire XI. 


( jop.) Il fera donc encore avantageux , dans tous ces cas, non- 
feulement qu’on augmente R , mais qu’en général on diminue r. 

Corollaire XII. 

( J 10.) Le Treuil étant une fois mis en mouvement, 6c avant 
acquis une viteffe confiante , il doit continuer avec cette même vî- 
teffe, fi les puiffances qui agiffent fe détruifent mutuellement. Or 
c’efl ce qui arrive en furmontant continuellement le frottement, parce 
que la réfiflance du frottement eft la même dans le cas du mouve- 
ment , qu’au moment où il eft furmonté. La puiffancfc néceffaire pour 
maintenir le Treuil en mouvement , avec une viteffe confiante déjà 
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fccquife ,' fera donc A =■ ^ ans cas de roue > ou dans 

celui de puilfances égales , qui agiffent à l’extrémité de leviers égaux 
& oppofés ; 6c lorfqu’il n’y en a qu’une feule à agir , A = 

mÇH'RR’+h'-r* rufT) , . , .,/S)» H *«’*— 4*i»_ 

H 1 h 1 — .i»(‘ ^“ <t r H'-K.'—n'i*’ 

Corollaire XIII. 

( pu.) Une puiflance quelconque, plus grande que celle expri- 
mée par A , peut donner au Treuil une vitefle déterminée: celle- ci 
une fois employée pendant le temps néceflaire,il n’ell alors befoin, pour 
lui conferver le même mouvement , que d’employer la puiflance A. 

S c o l i e II. 

( p 12.) Pour ne pas trop compliquer le calcul , on n’a pas voulu 
y introduire la puiflance qui provient de la pefanteur de la machine 
même ; mais il eft facile d’y avoir égard , en la fuppofanc réunie à 
la puiflance a , ou en fuppofant que la puiflance a foit compofée 
de celle qui agit en Q , 6c de celle que produit la pefanteur de la 
machine , 6c pareillement que AI eft la direction de cette puiflance 
qui réfulte des deux. 

. Corollaire XIV. 

(pi?.) On voit clairement , par tout ceci , que , dans le Treuil , il 
fera avantageux de faire enforte que la puiflance qui provient de la 
pefanteur de la machine, s’oppofe, autant qu’il eft poifible,à celle 
qui agit en Q , parce qu a ce moyen , l’effet de celle-ci diminuera. 

Corollaire XV. 

( pi 4.) Dans le Treuil vertical , l’action de la puiflance qui pro- 
vient de la pefanteur, ne fe fait point fentir , parce quelle agit dans 
la direction de l’axe; mais il en rélultera un frottement, qui fera d’au- 
tant plus petit , que l’appui , ou le point fur lequel porte le poids de 
la machine , fera moins éloigné du centre du Treuil. 

DE La! POULIE. 

Définition LIV. 

{ p«p.) On donne le nom de Poulie à une petite roue qu’on fait 
tourner fur un axe .ou eflieu, par le moyen d’une ligne flexible ap- 
pl innée à fa circonférence. 

Ou fait , dans une piece de bois f ou de quelque autre matière 


riAMO. IL 


F’*. 4) 
*44. 

4» ' 
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tlfy n folidc, une ouverture Ll propre à recevoir la roue IGL ,qu’oti appelle 
B-ouet , qui tourne fur l’axe C , lequel axe. porte dans la piece BU 
qu’on appelle la Chappe. On rend fiable cette derniere piece en B, 
& une puiflance appliquée en H , à la ligne flexible H LIA , qui 

Î aflfe fur le Rouet , agit dans la diretlion LE de la même ligne. 

.’aftion de cette puiflance fe communique à IA, ôc furmonte 
une autre puiflance appliquée en A , laquelle eft dirigée fuivant IA. 

Corollaire J. 

( yitf.) Les puiflances appliquées en H & A agiflentde la même 
maniéré que fi elles étoient placées aux points L & I , où les ligne* 
HL 6c AI font tangentes à la roue : d’où l’on voit que la Poulie fe 
réduit à un Treuil dont les leviers CL — R, ôc CI = R ' , font égaux 
entre eux. 

Corollaire II. 


( y 1 7.) L’équation générale ( y 10.) , qui exprime la relation entre 
les puiflances A 6c * , qui agilfent en HôcA, ou en L 6c I , fe réduit, 


J I D 1* \ coft) m /'(//*#»+ h*r x cof£)* 

dans La Poulie, à A= > 4 - * y \ = >— 


Corollaire. 


(K»A*— Av»>» 

I IL 


!» 


( y 18.) La puiflance A, néceflaire pour vaincre le frottement, 
eft donc proportionnelle à la puiflance a qu'il s’agit de furmonter. 

Corollaire IV. 


( y 15.) La plus grande 6c la plus petite valeur de la puiflance \ 
auront donc lieu lorfque (497.) on aura y 7 nS = o. Sa plus grand# 

valeur fera A = , & fa plus petite fera A = =*= *. 

Corollaire V. 

( y 20.) Le cas de la plus petite valeur de la puiflance A, la- 
quelle =«, ne peut jamais avoir lieu dans la Poulie, parce qu’il 
feroit néceflaire , pour ce cas , que la puiflance IA fut dirigée du 
côté oppofé , ou fuivant HL , 6c alors la ligne flexible n’agiroit plus 
fur le Rouet de la Poulie. 

Corollaire VI. 

( yai.) Dans le cas de la plus grande valeur de la puiflance A— * 
^ f aut < l ue 1 axe du Rouet foit le plus petit qu’il eft pof- 
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fible , parce que , par là, la valeur de A fera diminuée , non-feulement 
par la diminution qui en réfulte dans le numérateur , mais encore 
par l’augmentation du dénominateur. 

S C O L I B. 

( 511.) On pourrait demander de quelle utilité peut être la Poulie; 
car la ligne HLIA étant libre fur le Rouet IL , ou n’en dépen- 
dant en aucune façon, on peut penfer qu’elle courra fur le Rouet, 
celui-ci demeurant fixe , c’eft-à-aire, fans fe mouvoir fur fonaxe C. 
En effet, la puifTance A , appliquée en H , tire la ligne , & celle-ci 
la puifTance en A : or il paraît que ce mouvement peut s’exécuter 
fans qu’il foit néceflaire que le Rouet fe meuve fur l’axe C. Pour 
faire difparoître ce doute , il fuffira de prouver que les forces qui 
réfiftent, dans le cas du mouvement fur l’axe, font moindres que 
lorfqu’il fe fait fur le Rouet fixe; ou , ce qui efl la même chofe, 
que A efl moindre dans le premier cas que dans le fécond. 

Proposition L X X I V. 


( f 2 j.) Déterminer fi , dans la Poulie , le mouvement doit fe faire 
fur l'axe , & non fur le Rouet fixe. 


La puifTance — V AM-o^aA* co/'X , qui furmonte le frottement, 

a été égalée ( 494.) à la différence des deux puiflances appliquées en L 
& en 1 , mais après les avoir réduites à Taxe , lorfqueceft fur l’axe C 
quefe fait le mouvement. Dans le cas où le mouvement fe ferait fur la 
circonférence du Rouet, il n’efl pas néceflaire de rédudion , parce 
que c’eft à cette circonférence qu 'elles font appliquées. Nous aurons 
donc pour ce cas , A — *= — ^/X s H-a l ± 2Â* coJX , ou .... , 

A — -g- a. =— KaM-* 1 :*: 2A* cq/'X ; expreflion qui efl la même 


que celle donnée , Article 494 , fi nous fàifons R — R 1 , 6c jR = r. 
Subfti tuant donc cette vale ur dans l'équation A= •+■ 

a — 1., qui exprime la valeur de la puifTance A , 

dans le cas où le mouvement fe fait fur l’axe , nous aurons , pour 
celui où il fe ferait fur la circonférence du Rouet 

co/2 ) 


/M-A* co/2) . ^ ^ / (H*+h*cvfZ)* . , . /» 

- +* Y — HC^r 1 : quantité qui efl 

plus grande que la précédente, comme on peut s’en convaincre, 
en réduifant feulement ^ ans une férié infinie. Car cette 
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férié eft i -f* ± c0 / s )-+- &c. D’où l’on 

voit que cette valeur eft d’autant plus grande , que la quantité r 
l’eft davantage : donc le mouvement fe fait naturellement fur l’axe , 
& non fur la circonférence du Rouet. 

Corollaire I. 

( y 24.) On a tiré cette conclulion d’après la fuppofition que le 
frottement eft le même dans un cas que dans l’autre , ou que ~ 
eft la même quantité dans les deux cas. Ainfi l’on voit que fi étoit 

moindre lorfque le mouvement fe fait fur la circonférence du 
Rouet, ce dernier mouvement pourroit effeéüvement avoir lieu 
plutôt que celui fur l’axe : car , dans ce cas , fi l’on fuppofoit h= o , 
on auroit alors A=a; quantité qui exprime la plus petite valeur 
que puiffe avoir A. 

Corollaire II. 

( yay.) Le mouvement ne fe fait donc fur l’axe qu’à caufe du frot- 
tement : le frottement étant nul, on a , pour tous les cas, A = a. , 
& par conféquent la détermination au mouvement fur l’axe , ou fur 
la circonférence du Rouet , eft , dans cette fuppofition , tôuc-à-faie 
indifférente. 

S C O l I E. 

( y 25 .) La Poulie fixe en B ne contribue abfolument point ï 
faciliter , ou à vaincre , le mouvement de la puiffance a , puifque la 
puiffance A néceffaire pour produire cet effet , eft toujours plus 
grande que la puiffance a , toutes les fois que la ligne flexible HLIA 
appuie fur le Rouet. Mais cependant , en employant cette machine 

I iour quelque befoin particulier, elle contribue beaucoup à produire 
effet demandé , puifque , dahs ce cas , le mouvement fe fâifaoc 
fur l’axe, la puiffance A eft moindre que dans le cas où il fe fait 
fur la circonférence du Rouet. 

Proposition LXXV. 

( y 27.) Déterminer la relation entre les puijfances A & a , & celle gui 
tgrt fur le point B , où la Poulie ejl fixée. 

La puifTance en B eft égale ôc contraire à celle qui agit fur 
l’axe C , laquelle eft compofée des deux puiffances qui agiffent en H 
te. A ; mais cette puiffance compofée a été trouvée ( 494.) = 
l/Â 1 -i- a 1 ^ aAa co/X : donc fi nous fuppofons que £1 exprime la 
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la puiflancç en B , nous aurons fl — 1/ A‘+x-± aAxcof'S. \ce. qui donne 
A ^ a. cis/ S ± U- — -x'-jin X~ , ou a=-FA co/”2 de 1/ fl* — A-yj'/j Z*. 


Défin’jtion LV. 

• ' 

( y 28 ) La Poulie peut aufli être mobile. Si l’on fixe la ligne flexi- 
ble HLIA par fon extrémité A , & que deux puiflances agiflent en 
même temps , l’une en H , fit l’autre en B , la première puiflance 
peut vaincre la fécondé, ôc la mettre en mouvement, en l’entraî- 
nant avec la Poulie. C’eft pour cela qu’on la nomme Poulie mobile 

Proposition LXXVI. 

( y 29.) Trouver la relation entre les puiJJ'ances A St Cl dans la Poulie 
mobile. 


Ayant trouvé ( f27.) «—TA coÇ'î. tfc l^A 1 — A l /?rt X^ôc (j 2 3.) 

«(«»»?*+ A*r* <*ofS) . «>rî)* 

= 


A = 


/»‘A‘— A* r l 




,rr)> ~ 

iï»/! 1 — ” + * v AMj* 1 J 


l)* , OU «.= . 

, : nous aurons 

ï 

A 


rFAco/Xil/fl A yî/iX 7(T r iM-ffAvi xi 

~ k'r* *" V A»r»j* V* 


. Corollaire. 

( yyo) Dans le cas de la plus grande valeur de la puiflance A, 
ou lorfque les lignes HL 6c Al font parallèles , on a 2 = o : donc 

ou,enrédui- 


on aura — A-+- A = 


n (HR+hr) 
iHR * 


//*(<»— Av* + VH•I;_ÀV) , 1 / 

lVB. 
//A+ 

£>£J MOUFLES. 


fant , — A-fr-fl= : d’où l’on tire A = 7 ^*êc» & A ! 


Définition LVI. 

(yyi.) On appelle Moufle une Machine compofée de plufieura 
Poulies : dans la Marine on nomme ces Machines des Palans 6c des 
Caliornes. 

Par une Poulie fixe en B , Sc une autre mobile D , on fait prfler 
une ligne flexible HFEDGC , fixée en C à la chappede la Poulie B. 
Une puiflance A appliquée en H, agit dans la direction FH, 6c tire 
une autre puiflance appliquée en A qui réftfte au mouvement le la Pou- 
lie DG , fur laquelle elle agit dans la même direélion : l’objet de la 
puiflance A efl d’entrainer la Poulie D 6c la puiflance app liquée en A. 


rLAK«.rr. 


El** *F* 
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On peut concevoir également que , par deux Poulie* fixes en 
B , mçntées dans une même chappe , & unies l’une à l’autre par leurs 

E lans, ou par leurs extrémités, & que, par une autre Poulie mo- 
de DG, on ait fait pafler une ligne flexible HFEDGIKC, 
dont l’extrémité foit fixée en C à la Poulie DG , & c^ui pafle fur 
les trois Rouets : enfin qu’une autre puiflance A agifle à 1 autre extré- 
mité H dans la direûion FH , en tirant une autre puiflance appli- 
quée en A , qui réfifte au mouvement de la Poulie DG, fur laquelle 
elle agit dans la même direftion. 

On peut imaginer pareillement trois Poulies fixes en B , unies 
entre elles dans une même chappe, & deux Poulies mobiles, aufli 
unies entre elles, & une ligne flexible, partant par toutes ces Pou- 
lies , à l’extrémité H de laquelle eft appliquée une puiflance , tandis 
qu'une autre puiflance eft appliquée à la Moufle mobile en A, de 
la même maniéré qu’auparavant. lien fera de même d’un plus grand 
nombre de Poulies , fi I on veut en employer davantage dans la com- 
pofition de ces Machines appellées Moufles. 


S C O L I E. 


f J J 2 .) Nous fuppoferons , pour la facilité du calcul , que les 
• lignes , ou cordons qui partent fur les différentes Poulies qui com- 
portent les Moufles, tels que ED , CG , FH , font fenfiblement pa- 
rallèles , ce qui donne 2 = o. Nous fuppoferons encore que toutes 
les Poulies font égales , pour n’avoir pas a introduire dans le calcul 
plufieurs valeurs de R. 

Proposition LXXVII. 

( H 3-) Trouver la relation entre la puiflance a giflante , & la puifl 
fonce refiflante dans les Moufles. 

Puifqu’on ftippofe 2=o, le cas fe réduit à celui dans lequel la 
puiflance A a fa plus grande valeur , ou eft un maximum , & pour 
lequel ( y 1 p.) nous avons trouvé A = Ibppofantque A dé- 
figne la puiflance qui agit en H , & <t celle que doit fupporter,ou tirer 
la ligne ED. Ces deux puiflances feront donc entre elles, comme 
HR-+-hrz([ à HR — hr ; & celle que doit fupporterla ligne ED, fera 

— • Par la même raifon , celle qui agît fur la ligne ED , 

eft à celle qui agit fur la ligne GC, comme HR-bhrcR» HR — hr: 
donc celle qui agit fur GC — Mais cette demicre puiflance 

eft celle qui agit fur la ligne G J -, $c celle qui agit fur GI , eft à 

celle 
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celje qui agic fur ICC , comme HR-hhr eft à HR—hr : donc la 
puiffance qui agic furÀ'C = Ælg , & ainfi à l’infini, quel que 

foit le nombre de cours que tàile la ligne fur les Poulies ; c’eft-à- 

dire , quel que foie le nombre des Poulies. S’il n’y avoir donc que 
deux lignes feulement , comme ED , CG , pour foutcnirla Poulie mo- 
bile DG , les forces qu’elles exerccroient feroient -, 

WK-f/ir (/M-far)*' 

S’il y en avoir crois, les forces feroient 

. ... (hR+kr) > > (HR+hr)i 

& ainfi a 1 infini. Or comme la fomme des forces que fupporte- 
ront ces lignes , doit être égale à la puiflance il appliquée en A 

„ K{HR—kr) \(HR — hr\* *(HR—hr)> I ’ 

nous aurons H— (HR+kr)- + ‘~{HR+hry *+" Xïm+iVp & c -> en formant 

cette férié d’autant de termes qu’il y a de cordons, ou lignes, qui 
foutiennent la Moufle mobile. 

Co.ROLLAIRE I. 

( Î34-) Si fon fait = ce qui donne Q =7r i^-, on 

aura n=A((i — Q)-l-f 1 — t—Q) H-(i — QlM-S’c.) , feifant la 

férié d’autant de termes qu’il y a de cordons qui aboutirent à la Moufle 
mobile. Si l’on fuppofe que n repréfente le nombre de ces cordons , on 
aura 1 — Q) n -Hi — - Q;"~ a -t-(i — Q) n_3 -H5'<r.), 

le dernier terme de la férié étant celui dont l’expofant eft l’unité. 

Corollaire II. 

( n? ) On aura pareillement \= 

. ■ . . n . 

(«-2) ,, .+C«-0' ,_, +(i-Q)"-*-Ki— QZ-’+c— Q )"—+ Te. » d ’où l’on voit 
combien il eft avantageux, dans les Moufles,' que Q,oufon égale^-^— » 

foit le moindre qu’il eft poffible ; c’eft-à dire que le frottement foit 

lé plus petit qu’il eft poffible , ainfi que le rayon de l’axe r;& qu’au 
.contraire le. rayon R du Rouet foit le plus grand qu’il fe pourra, 
eu égard. aux circonftances. 

Corollaire III. 


( n<*) Si l’on éleve chaque terme de la férié à la puifTance indi- 
quée par fon expofant , ccs puiflances feront' 

Tome I. Ee 
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"-lapiQ'-t- ia= ap ç.+fe 

l)(2+ fc!>±=!>Q. _ i 

(n— i)(n— i)(n— 3) 


-a)Q + 


(n-l)(n-3) ç 
(— 3^"— 0 


Q 1 


(Ç)J- 

1.3 v: 

('1-I)('i-I)(n— 3) 


-.3 


&c. 


■&C. 


i 18 Examrh 

(t —QŸ^i—n. <2-4- 

( 1 — ■ i Q)' ,_I =‘— (« 

( 1 — Qj n-1 =i— ( a- 
■(«-Qr 3 -i- ( «-3)Q 

6v. = i&c. 

Pour avoir la fomme de toutes ces quantités , & en conclure |a 
valeur de Cl, on remarquera que le nombre des lignes dont cette 
férié doit être compofce , eft égal à l’expofant de 1 — Q. Car on 
a vu (j j 4 .) que le dernier expofant doit être l’unité; & le nombre 
qu’on doit fouftraire de n dans 1 expofant , renfermant autant d’unités 
qu’il y a de lignes moins une ; li ij exprime le nombre total des 
lignes, nous aurons q — 1 pour le nombre à retrancher de n dans le 
dernier terme de la férié, & par conféquent n — q-hi pour le der- 
nier expofant : donc n — ; d’où l’on tire </ = n; c’eft-à-dire 
que le nombre deslignes dont la férié doit être compofée, contient au- 
tant d’unités qu’il y en a dans le nombre n , ou qu’il y a de cordons , ou 
lignes , qui foudennent la Mouüe mobile. La fomme des unités qui 
font au premier terme de toutes les ligues fera donc n,ôt par conféquent 
( C } f "■ C"- 1 )) ( n - («— 0(fl— *>■) q 

0 = A Jn — ( J 4),jQ’-(-Sv J . 

I ter tesir’j v j 

ou, en fommant les quantités qui compofent chaque terme, Cl = 

*(f 


(fl+Ofl 


1 .1 

ce qui donne 


("+')”(>»— O 

« . a . 3 


Qi _ (« +Ofl(n — i)(fl— * ) ^ ^ 


Cl 


( n +r)« , 


(n+ijh(n— 


Q l - 


('l-H)'l(fl— l)('l— 1) Q, 

£ . 1 . J . a x- 


■ &C. 


, en 


£ 1 . 1 l.i.3 x- 1.1.3. 4 

formant toutes ces fériés d autant de termes qu’il y a d’unités dans 
n-M , ou d’autant de termes qu’il y a de lignes, ou cordons., qui 
tirent la Moufle fixe B. 


* Pour fommei (es quantités qui compofent chanue terme , on remarquera 1°. que les quan- 
tités n , n—i , n— i vc. qui multiplient le fécond terme de la valeur de U , ne font autre 
chbfe que la fuite naturelle des nombres , prife en décroilfiDC depuis le terme n jufqu'à 
l'unité. Ainfila fomme de toutes ces quantités eft =: a. te 1 ) . 

l’.Que le nombre des produits rr.(n— I) , (i— l)(n — 1) , (n— iV(n— 3) 5c. ell— n > enad- 
mettant O pour le dernier produit , puifquc le fécond faéKur de ces produits devient zéro , 
•ü -rang déligné par n. Pâmant donc U fuite de ces produits en fens contraire , c'elt-à-dire , 
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CJtap. IX. des Moufles. 

Corollaire IV. 

( yj[7.) La force qui s’exerce en B eft la même que celle qui- 
t^exerce en A , plus la puiflance A qui agit clans la diredtton FH. 
Donc la' force qui s’exerce en B = -+- A = 

^ ^n+I («+»)" Q | ('»+)) < n - ') qi ('■ + !)''("— Q('i-a) q, ^ 

Corollaire V. 


( y 38.) Donc la puiflance qu’on peut vaincre en B eft plus grande 
que celle qu’on peut vaincre en A , de la quantité A, & par con- 
féquent- il eft avantageux d’arranger les Moufles , de maniéré que la 
puiflance qu’il s’agit de vaincre , foie placée en B, ou que la Moufle B 
Joit mobile , ôc la Moufle DG fixe. 


écrivant le premier celui qui eft écrit le dernier , V vice vend , on formera la fuite 1.0,. 
2. 1 , 3. 1 , 4. 3 , 5. 4 < 4 rc... nf/i— 1). Pour fommer cette fuite , on fera attention que puifque 
rr.Çn — 1) , ou n *— n , eft l’exp^flion générale d’un de Tes termes , il ne s’agit que de faire 
fucccflivement nzz T , n = a, n = 3 , bc, 4 e de prendre la fortune de tous Us résultats : 
or il eft évident qu'on forme alors la Tomme des quarrés de la fuite naturelle des nombres , 
& qu’on en déduit la Tomme des mêmes nombres naturels Nommant donc S la fomme des 
nombres de la fuite naturelle, & S celle de leurs quarrés, on aura S —S pour la fomme' 

de la fé'iedont- il eft ici queftion. Mais chacun fç ait que fai. r -~L. * ' ; ( Kojr; d’ailleurs, 
pour la démonftratian , la troiCeme partie du Court de Mtlhdnutiqut de M. Be^out , afn. 

S36 fr 137.) OC que S=zn . — ; donc S —S — n. — - n. — er-- 3 -! . Donc 

le troifieme terme de la férié qui exprime la valeur de n eft I" O q.. 

On remarquera , en troifieme lieu , qu’en faifant n=l , n=a , n — 3 , bc. dans la fuite des 
produits n(n — l)(o — 1) , (o — 1)(" — 1)(" — 3), (n — i)(n — 3)( n— 4) ® , ‘' > dont la fomme forme le 
wefhclent du quatrième terme « cette férié s’arrêtera aufti-tfit qu’on aura fait n c= au nombre des' 
termes , & qu’alors le produit précédent fera aufli = O. Prenant donc , comme tout à l’heure ,, 
la férié en le ns contraire , elle fera t . O . — 1 , 2 . 1 . o , 3 . 1 . 1 , 4 . 3 . 2 , bc. ... . 
n(n — 1 )(-i — 1). Un terme quelconque de cette fuite eft donc n.fo— i)(n — i)=c;n*— n)(/i — 2) — 
ni— 30* 4- in. Pour fommer cette fuite , il ne s’agit encoie que de faire fucceffivement 
n — I , n-= 1., if s 3 , bc . , 4 c de fommer tous les réfultats : or if eft évident que cela - 
revient I prendre la fomme des cubes de la fuite naturelle , à en retrancher le triple de la fomme- 
des quarrés de la même fuite, 4 c I ajouter au relie le double de la fomme des termes de' 
H fuite naturelle. Repréleotant donc par 4 " la fjmme des cubes de la fuite naturelle, la’ 
fomme de la Krie dont ils’agit ici , fera — S " — 3 î ’-j- if. Mais S"= l ^+_y- l +"* = _ n . ^ 

*.^Ll(On peut trouver cette valeur par ce qui eft démontré. Art. 136 b 137 de l'Ou- 
▼rage auquel nous venons de renvoyer ) » iS’zzn. . (in-j-i) , 6 c i S zz ) : donc 


la fomme de la férié dont il s’agit , ou S" — 3 S'+Q.S=/t . îii . n . — n. ÜJ.( 1/14-1)4- 

n ( n-f* ) = . ‘'l’y 1 ; & p, r conféquent le quatrième terme de b valeur de û =2 

■;^ 1 » * ) q, p a j 0 j que-fuivent los termes de la vabur detl eft fuffifamtueac innoocé e 

pour que le Leâcur puiffe facilement la continuer. On verra encore , avec une légère attention, • 
que les deux fuites que nous, venons de dominer font 4c l'efpçcc 4c cùicsdcssombtcs Trtaa - - 
gglairet Si. Eyrjmidouj. . 
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Corollaire VI. 


(~S 


( Î?P ) Si l’on multiplie par Q l'équation précédente ( yj7-) , &C 
fi Ion fouftrait A de part & d’autre , on aura , 


(û+A) Q-A = - A(t - n -±î Q-+-^ Q‘ -, ££££=*■> Q'-f-S’C.) . 


= — Afi — Q) n + I ; d'où l'on tire, en réduifaut, 

0 _ Afl — Q)(,_ (i— , Q)») '«9 

Q » &A ~ * . il e: 7 'N ï ' 

S C O L I F. I. ' - 

( y 40.) Si l’on fuppofe , avec M. Biifiiiger -^-=r=l s 6c-^-=ï 

ce qui donnera ( £34.) Q = ^ ; & fi l’on fubftitue cette valeur dans 

celle de A ( n p-)> °n aur a a = 

Q , r r î.n 5nét..a 

u on fuppofe maintenant n= 3 , on aura A = — — — îrrr, = 

rr >9 l ~rsr>) 2:819 ' 

Dans le cas où l’on fuppoferoit le frottement nul, on a h = o , 
& Q = o , & l’équation A — ( ï-i^(i-^ t — Qj«) ne donnerait rien ; 
mais ayant recours à celle de l'Arc. y 3 6 , elle donne , en confé- 
quence de cette fuppofition , A = qui efl la formule générale 

donnée par tous les Auteurs. On aura donc , dans le cas de n=j , 
A = y Û, ou \ = ££Q. : ainfi la puiflance A, dans cette fuppOfi- 
tion , fera à celle déterminée ci-deflùs , comme $ eft à , Pu 
comme 228 tp eft à 27783. La différence de ces deux valeurs eft,. 
comme l’on voit , bien confidérable. 

7 .1 ■ ■ 1 

S C O L I E J I. 

(y4i.) Pour faciliter le calcul , nous avons négligé le poids des 
Moufles, & celui des cordes, que nous avons regardées comme des, 
lignes : mais on pourroit facilement introduire ces quantités dans de 
calcul, fi on le vouloit. Il eft néceflaire d’y avoir égard , lorfque la 1 
puiflance qu’il efl queflionde vaincre eft petite ;,mais lorfqu’eJle eft fort 
grande, on peut les négliger. Nous nous fommes aqfli difpenfés d’avoir 
égard à la grofleur des cordes , ou à leur raideur, ou inflexibilité, 
qui cependant coûte quelquefois beaucoup à furmonter , particulié- 
rement lorfque les puiflances font petites ; mais aufli , lorfqivelles 
font grandes, on peut les négliger ,■ fans crainte d’erreur fenfible. 

«tgr 
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LIVRE SECOND. 

DES FLUIDES. 


CHAPITRE PREMIER. 

De l’Equilibre des Fluides , & de la force avec laquelle 
ils agirent lorfquils font en repos. 

Définition I. 

( î4*.)Un Fluide efl un corps dont les parties cedent à toute efpece 
de force , & qui , en cédant , fe meuvent facilement entre elles. 

C’efl la définition que Newton donne des Fluides, dans le Livre II, 
Section V de fa Philofophie Naturelle. Elle efl conforme à ce qui 
a été dit dans le premier Livre , même dans le cas où un nombre 
quelconque de parties d’un Fluide feroit pouffé perpendiculairement 
contre une furrace immobile ; car , en vertu de l’impreffion qui doit 
fe former dans ces parties , elles doivent fe féparer latéralement y 
& d’autant plus que la denfité du Fluide efl moindre. On ne con- 
fidere point ici le cas où une feule particule infiniment petite feroit 
ainfi pouffée ; car , comme nous l’avons déjà dit , nous n’avons pas 
befoin de cet examen pour ce que nous nous propofons. 

Proposition I. 

( J 4 J.) Lorfque toute la m.iffe du Fluide efl en repos , la force , ou 
prefjion , que jouffre chacune de [es particules , efl toujours la même , 
dans quelque direction que ce fait. 

Si la preffion qu’éprouve une particule quelconque n’étoit pas la 
même dans toutes les directions, d’après la définition précédente , elle 
céderait fa place à la preffion la plus forte , & elle fe mettrait en 
mouvement , ce qui efl contre la fuppofition : donc la preflion qu’é- 
prouve une particule quelconque d’un fluide , lorfqu’il eft en repos , 
efl la même dans toutes les dire&ions. 

Proposition II. 

( y 4 - 4 -) La force , ou le poids , qui , en vertu de la gravité , comprime 
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verticalement une particule quelconque d’un Fluide qui ejl en repos , efl 
égale au poids de la colonne verticale du Fluide qui efl au-dejjus d’elle. 

Une particule quelconque du Fluide gravite fur fon inférieure , 
par la propriété générale des corps graves ; 6c cette gravitation fe 
communique d’une particule à l’autre , à caufe de leur contaâ : donc 
la particule inférieure fupporte le poids, ou l’aÛion, de toutes les par- 
ticules fupérieures, ou de la colonne verticale qui les renferme. 

Corollaire. 

( y4y.) Comme une particule quelconque eft poulféeavec une force • 
égale dans toutes les directions , il s’enfuit qu’une particule quelcon- 
que eft poufTée dans toutes les directions avec une force égale au 
poids de la colonne verticale qui eft au-delTus d’elle. 

Définition II. 

( y 46.) Pour éviter les répétitions , nous appellerons déformais 
Superficie du Fluide la furface fupérieuredu Fluide , quelque figure, 
ou difpofition , qu’elle ait. 

Proposition III. 

( j 47.) Lorfque toute la mafje d’un Fluide ejl en repos , fa fuper- 
ficie efl horiontale , ou perpendiculaire à la diredion des corps graves. 

Si la fuperficie du fluide n’étoit pas horifontale , les colonnes' 
verticales qui répondent à une particule du fluide , 6c dont elle fup- 
porte le poids, ou la preflion, dans toutes les directions , ne feroient; 
pas égales ; par conféquent cette particule feroit preflée inégale- 
ment , 6c elle devroit alors fe mettre en mouvement , ce qui eft: 
contre la furpofition : donc la fuperficie d’un fluide qui eft en repos, 
eft horifontale. 

Corollaire I. 

( y 48.) Si la fuperficie du Fluide eft horifontale, toute fa malle, 
eft en repos. , 

' Corollaire II. 

( Î49-) Quand toute la malle d’un Fluide ne fera pas en repos, , 
fa fuperficie ne fera pas horifontale; 6c réciproquement, la fuperficie 
du Fluide n’étant pas horifontale, toute fa malle ne fera pas en repos- 

S c o l r s I. 

(cppo.) On fait ahftraCtiôn de la force d’attraCtiOn, ou de toute; 
autre. force, excepté la gravité , dont les vafes () ou les. corps ,qui L 
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contiennent ies Fluides , peuvent être doués ; ces forces étant de 
très-peu d’importance pour notre objet. 

SCOLIB II. 

( yyi.) On doit entendre ce qui vient d’être dit, lorfque tout le 
Fluide contenu dans le vafe , ou celui de deux , ou d’un plus grand 
nombre de vafes qui fe communiquent , eft homogène, ou d’une den- 
• fité uniforme; parce que, dans ce cas, chaque canal psfe autant 
- que fon correfpondant , comme il a été démontré. Mais ce ne ferait 
pas la même chofe , fi les Fluides de deux , ou d’un plus grand nom- 
bre de vafes qui communiquent l’un à l’autre par un orifice , étoient 
de différentes denfités. Qu’on fuppofe que ladenfité, ou le poids 
'd’un pied cube d’un des Fluides foit = m , & que celui d’un pied 
Cube de l’autre foit = M ; le poids ,ou la prdfion, que le premier 
exercera fur l’orifice , fera rnadbde , & celui qu’exercera le lecond , fera 
MAdbde ; dbdc exprimant l’aire de l’orifice , & la profondeur du même 
orifice au-deffous de la fuperficie des Fluides étant repréfentée par a 
& A. Mais , pour qu’il y ait équilibre , il faut que rnadbde— MAdbde ; 
ou qu’on ait a: . 4 Donc les hauteurs des fuperficies des 
.Fluides au-deffus des orifices, doivent être en raifon in verfe des den- 
fités des mêmes Fluides , ou en raifon inverfe de leurs .poids fous 
un même volume. 

Proposition I V. 

( f y 2.) La force que foujfre une partie dffértncio-différencielle quel- 
conque cT une furface qui contient un Fluide , , eji perpendiculaire à cette 
partie. 

De quelque maniéré qu’une furface foit preffée par un Fluide, les 
forces peuvent être décompofées en forces perpendiculaires & en 
forces parallèles à la furface; mais ces dernieres fe détruifent mu- 
tuellement! y-4.5.) : donc il ne relie que les forces perpendiculaires, 
& par conféquent la force que fouffre une différencio - différencie! le 
-d’une furface quelconque qui renferme un Fluide, eft perpendicu- 
laire à cette furface. 

P >R o p o s 1 T 4 o n V. 

( y y 3.) La force que Jouflre une partie différencio- différend elle quel- 
conque d'une furface qui renferme un Fluide en repos , ejl égale au 
poids d’une colonne verticale du même Fluide , dont la baj'e ejl égale 
• à la différencio- diff-rencielle de la furf.ee , 5" dont la hauteur ef ta hau- 
teur verticale du Fluide au-deffus de cette différencio-dffércncielli. 
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tiako. m. Chacune des particules du Fluide qui compriment la différencio- 
différencielle de la furface, fouft're elle même une prelhon égale au 
poids de la colonne verticale du Fluide qui eft au-dellus d’elle : donc 
toute la force qui comprime la différencio-différencielle , eft égale 
au poids d’autant de colonnes verticales qu’il y a de particules du 
Fiuide qui la touchent ; c’eft-à dire , au poids d’une colonne verti- 
cale dont la bafe eft égale à la dift'érencio-différencielie de la furface, 
& dont la hauteur eft la hauteur verticale du Fluide au-deflus de la 
même différencio-différencielle. 

Corollaire I. 

( yy4.) Donc fi l’on coupe une furface AE par deux lignes ho- 
,0 ' 5, ‘ rifontales FG , HI , infiniment proches l’une de l’autre ;& par deux 
autres lignes KL , MS, perpendiculaires à celles-là, & qui foient 
aufli infiniment proches l’une de l’autre ; la force que fupportera l’efpace 
dilférencio-différenciel KLMN , dans la direction CD qui lui eft per- 
pendiculaire, le Fluide étant en repos, fera exprimée par m.a.LN.NM. 
Si, dans cette expreftion , l’on prend les mefures en pieds, m mar- 
quera le poids dun pied cubique du Fluide , de a le nombre de 
pieds de la hauteur verticale de fa fuperficie au-delfus de la différen- 
cio-différencielle. 

Corollaire II. 

( y y y.) La force m.a.LN.NM ,' dont la direction eft fuivant la 
perpendiculaire CD, peut être décompofée en deux autres, l’une 
horifontale CE , & l’autre verticale ED ; & ces trois forces feront 
entre elles, comme CD, CE & ED ; ou, en tirant l’horifontale 
NO, & la verticale MO, comme NM , MO & ON, à caufe 
que les triangles CED , MON font femblables , ayant l’angle 
AINO =EDC. Nous aurons donc NM eft à MO , comme la force 
perpendiculaire fuivant CD, ou m.a.LN.NM , eft à m.a.LN.MO , 
force horifontale fuivant CE. On aura pareillement NM eft à NO, 
comme la force perpendiculaire fuivant CD , ou m.a.LN.MN , eft 
à nua.LN.NO , force verticale fuivant ED. 

Corollaire III. 

( y y 5.) La force horifontale fera donc à la force verticale, comme 
MO eft à NO , ou cômme le finus de l’angle MNO eft à fon cofinus. 

Corollaire IV. 

(■JJ7-) La ligne MO eft égale à la différencielle verticale, ou 
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. li la différencielle da de la hauteur du Fluide : donc la force hori- 
fontale qui agira fur l’aire différencio-différencielle LKMN , dans 
le cas où le Fluide eft en repos , fera encore = mada.LN. 

Corollaire V. 

( y j 8.) La force horifontale CE peut également être décompofée 
en deux autres forces aulli horifontales , l’une fuivant la direûion 
donnéç CP , ôc l’autre fuivant CQ, perpendiculaire à celle-ci; 6c 
ces trois forces feront entre elles comme CE, CP,CQ ; ou en tirant les 
lignes LR,NR, parallèles aux directions CP , CQ , commcLN , N R , 
& L R , à caufe des triangles fepiblables CEP , CEQ, NLR. Nous 
aurons donc !.V eft à NR , comme la force horifontale fuivant CE— < 
\madaXN eft à mada.NR , force horifontale fuivant CP. On aura 
.pareillement L.iVett à LR , comme mada.LN eft à madaXR , force 
horifontale fuivant CQ. ' ' " '*> 

- ’ ï ' C O R O ’L L A 1 R E VI. 1 

( yyp.) Le produit LN.NO exprime l’aire NT=PQRS formée 
_d?nsla fqperficie horifontale 4u Fluide , 6c terminée par les quatre 
verticales,! P , TS , NQ , OR-i élevées des quatre angles du pa- 
rallélogramme LO : donc aufli la force verticale qui agitlur la difié- 
.renciO;- différentielle LKMN —ma.PQ PS. 

• < > ■' - - *’ Proposition VI. 

» • # t'J. 

( ytTo.l La Jomme des fonces horifontales qui agijjent fur un corps 
quelconque fubmecgé dans un Fluide qui ejl en repos , ef [éro ; fir 
par confcquent le corps fait demeurer en repos , quant au mouvement 
horijontal. , i . , i p : - 

Soit un corps quelconque ADBE, lequel foit coupé par un plan 
AÇfE qui coïncide avec la furface du Fluide, Jorfque celui-ci eft 
en rçpos.'5ait. mçncJes; deux plans FOI , LQR , infiniment voifins, 
6c parallèles au pjan fupérieut ACRE , Ôc foit pris , entre ces plans, 
la difiérencio-difiérencielle OQNP. Elevant enfuite le plan yertical 
OTMK'i foit abailfé.fur lui la perpendiculaire PG, ôc foit élevé 
les verticales G II , OK ôc TM. Enfin ,foit fait MH= TG=u t 
HK—GO ==Ju ,jFJG=x; KO^— z, 6c la hauteur verticale com- 
prife entre les deux . plans FOI , LQR = d{. 

Cela pofé , on aura ( y'y8.) la Ibrce horifontale qui agit fur la 
diftérencib'différéncielle OQNP , dans la direction FF, ou là paral- 
Itiee AM , — m^d^dw, 6c Celle qui agit fur tOQL , fera — mu{J{ t 
Tonal, Ff 


rtAxe. m. 


Fit. J*. 


Fio. jj. 


Fia. jl. 


Fia. j* 
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Vi»h«. ni. à caufe que { eft confiant, le Fluide étant en repos. Mais, pour 

Î ue cette exprefTion foit celle de la force qui agit fur l’efpace entier 
’OIRQL , nous devons faire u=o, puifque c’efl la valeur de u 
dans le point 1 : donc la fomme des forces horifontales qui agifTent 
fur la zone FOIRQL= o. On démontrera la même chofe pour toutes 
les zones dans lesquelles on peut dhifer le corps; 6c la même chofe 
dans d’autres directions horifontales quelconques. Donc la fomme des 
forces horifontales qui agifTent fur tout le corps, eft zéro ; & par 
conféquent le corps demeurera en repos quant au mouvement lio- 
rifontal. 

Proposition VII. 

•*rr->: , r- - 

( ytfi.) La force verticale gui agit fur un corps fubmergc dans un 
Fluide , ou que lui communique le Flu/dt ; celui-ci étant en repos , 
ejl égale au poids du Fluide dont il occupe la place, 
tu. u- Soit A DDE un corps quelconque coupé par un plan ACBE , 
qui coïncide avec la furfàcedu Fluide, longue celui-ci eft en repos. 
Soit pris la droite AB pour la ligne des abfcifTes , ôc fes perpendi- 
culaires EC, F G y infiniment proches l’une de l’autre, pour les ordon- 
nées. Soit aufti mené les lignes HI , KL , aufli infiniment proches, 
& parallèles aux abfcifTes. Faifant enfin AM = x , MH = u , on 
aura HK.III — dudx ; & la force verticale qui agit fur la difTé- 
rencio- différencielle NPOQ de la furface, fera= rna.dudx ( yyp.). 
Or a = HjV, hauteur du Fluide au-deffus de cette différencio-djfTé- 
rencielle: faifant donc cette hauteur UN variable , 6c = { i la force 
verticale fera = m\dudx. Mais TexprplTion { dudx eft celle de l’élé- 
ment différencio-différenciel LH du corps , lequel élément eft cord- 
pris entre les quatre verticales HH , K P , IQ , LO ; l’intégrale ftdudx 
fera donc l’expreffion de tout le volume qu’occupe le corps dans le 
Fluide, & mf[dud[ fera celle du poids du volume de Fluide qu’occupe 
le même corps. Or, d’après ce qu’on vient de dire , la fomme des 
forces verticales qui agifTent fur le corps , ou la force verticale 
totale , eft aufli exprimée par m ftdudx. Donc la force qu’éprouv'e 
verticalement , de bas en haut ,un corps fubmergédans un Fluide qui 
eft en repos , ou la force que lui communique le Fluide, eft égale 
au poids du volume de Fluide que déplace le corps. 

Proposition VIII. 

i 

(féî.) Pour qu’un corps fubmergc dans un Fluide qui ejl en repos , 
foit fans aucun mouvement vertical , il faut que le poids du corps foit 
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égal à celui du Volume de Fluide qu'il déplace , & de plus que la ver- 
ticale qui paffe par le centre du volume de Fluide déplacé , coïncide 
avec celle qui pajfe par le centre de gravité du corps. 

1 Les forces mfdiidx font autant de puiiîances qui pouffent le corps 
verticalement , de bas en haut , ou , ce qui revient au môme 
( 8p , 90 & 9 1.) , mffludx eft une puiffance qui pouffe verticalement 
le corps de bas en haut , ôc eft placée au centre de toutes les puiffances 
m^dudx , ou âu centre de l’efpace qu’occupe le corps dans le Fluide. 
Suppofant maintenant que M repréfente la mafle de toutle corps, AI 
fera une autre puiffance qui pouffe verticalement le corps de haut 
en bas : donc ( 110.) on doit avoir mf[dudx — M = o, pour que 
le centre de gravité foit fans aucun mouvement ; c’eft-à-dire que le 
poids M du corps doit Être égal à mfdudx , poids du volume de 
Fluide qu’il déplace. En outre , fi nous nommons p la diftance ho- 
rifontale de la verticale , qui paffe par le centre de gravité , à 
celle qui paffe par la puiffance mfqdudx , ou par le centre de l’ef- 
pace , ou volume du corps fubmergé dans le Fluide , nous aurons 

( 168.) p 0ur l’expreflion de l’angle de rotation. Mais cette 


quantité ne peut Être zéro , dès le commencement de l’aclion , fi 
I on n’a pas p = o. Donc , pour qu’il n’y ait abfolument aucun mou- 
vement , foit vertical , foit de rotation , il faut que la verticale qui 
paffe par le centre du volume de Fluide déplacé, coïncide avec 
celle qui paffe par le centre de gravité du corps. 




CHAPITRE IL 

De la force avec laquelle les Fluides en mouvement agiflent 
contre une differencio-différcncielU de furface. 

Proposition IX. 

0 * 3 - )St , dans la furface qui contient un Fluide en repos , on ouvre 
un orifice , qu’on peut fuppofer pour le préfent infiniment petit , le Fluide 
fortira par cet orifice avec une vitefje égale à celle qu’il acquerrait en 
tombant librement de la hauteur verticale a de la furface du Fluide au- 
dejfus de l’orifice. 

Suppofons que A foit une particule du Fluide , & a. la puiffance 
qui l’anime lorfqu’elle tombe librement , nous aurons ( 32.) ~~ = u. 


Digitized by Google 


aa g Examen Maritime , Liv. II. . ■ y -, 

Soit f U pp 0 f^ maintenant la môme particule forçant par l'orifice, la 
puiffance qui l’animera, fera la force réunie de toutes les particule», 
qui font contenues dans la hauteur a ( y 44.,). Par cpnféquént «étant 
fuppofé un nombre infini, ce nombre représentera la totalité de* 
particules contenues dans cette hauteur , & nt fera la puiffance qui 
anime la particule qui jaillit par l’orifice. Mais le temps durant le- 
quel cette puilTance agit fur la particule, doit être infiniment petit, 

nous devons donc le repréfenter par : par conféquent nous aurons. 
au(ïi(3 2.)-^p-^ = î^défignant la vîteffe avec laquelle la particule 
jaillit par l’orifice ; c’cfi-à-dire , en réduifant 'j — V : donc les deux 
viteffes V ôt u font égales. • , ,, , 

Corollaire. 

i •* 

( y £4.) Comme les particules du Fluide font pouffées dans toutes 
les directions avec une force égale , il s’enfuit que quelle que foit 
la direction fuivant laquelle une particule eft poulfée , cette par- 
ticule prendra, en s’échappant, une vitefie u = %V a ; vîteffe qui 
eft celle que do : t acquérir un corps, ou une particule de Fluide , qui 
tombe librement de la hauteur verticale a ( y 2.). 

S C O L I E. 

( ytfy. - ) Dans la pratique, la vîteffe réelle du Fluide eft toujours 
moindre que celle que nous venons d’aftigner d’après la théorie*' Cette* 
différence vient du. frottement que doit produire, le çhoq des.p^rtir 
cules contre les parois de l’orifice, & encore dé celui que" produit 
le choc des particules les unes contré les autres , thème avant quelles 
parviennent ï jaillir par l’orifice. Mais nous feroqs abftraclion de.touR 
ces frottements, dont la confidération n’eft pas néceffaire pour notre 
objet, comme nous le verrons dans la fuite, m V. . 

Proposition X. t 

( y 66 .) Trouver le rapport entre la force perpendiculaire qui agit fur [ 
une différencio-différencielle de furfacc , & la viteffe avec laquelle le 
Fluide jaillimit par cette différencio-différencielle , ji elle lui donnoit un 
libre paffage . 

F*#. 5t. Nous avons trouvé cette force ( y y 4 ) = ma.LN.NM ; LN.NM 
exprimant l’aire différencio-différencielle de la furface. Nous avons 
trouvé pareillement ( y 64.) la vitefie u avec laquelle le Fluide jaillirait 

par cette différencio-différencielle = 8 Va, ce qui donne a — 
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Eonc la force dont il cft ici quefiion , fera représentée par ^ LN.MN ; 
expreflion qui renferme la relation cherchée. 

Corollaire. 

( y 5 7.) Connoiffant la vitefle avec laquelle le Fluide jailliroit par 
la différencio-différencielle , on aura la force dont cette petite fur- 
face foutient l’effort , en multipliant fon aire LN.MN , par le quarré 
de la vîteffe u , ôc par la confiante • 

Proposition XI. 

( j 58 .) La force perpendiculaire qu’éprouve une diffcrencio - différen- 
tielle de furface LN.MN, lorjquelle Je meut dans un Fluide, en fui -* 
vont une direction qui lui cjl perpendiculaire , r//=m.LN.MN( V a± tu) 1 ; 
u dcfgnant la viteffe perpendiculaire de la furface. 

On vient de voir { 564.) que la vîtefTe avec laquelle le Fluide 
jailliroit par la différencio-différencielle de la furface , s’il avoit un 
libre paffage , efl = 8 V a : par conféquent fi la furface fe meut avec 
la vitefle u , dans la même direction perpendiculaire par laquelle le 
Fluide fe dirigeroit, la vitefle relative fera le ligne •+• 

ayant lieu dans le cas où la furface fe meut contre le Fluide , & le 
figne — lorfqu’elle tend à «en éloigner, ou quelle fuit le Fluide. Donc 
la force perpendiculaire dont la furface foutiendra l’effort , cft (5^7.)= 

^64 ~ (8 V a ±u)'-—m.LN. NM ( >/ a± \u ) l ; a défignant la diftance 
verticale de la, différencio-différencielle de la furface à la fuperfici# 
du Fluide , celui-ci étant en repos. 

Proposition XII. 

( J 69.) Si l’on repréfente par x l'angle MNO que forme la furface 
avec Ihori (tint ale NO , perpendiculaire à LN , la force perpendiculaire , 
dont ta différencia- dfferencielle I ,KMN éprouvera la réfi fiance , en fe mou- 
vant perpendiculairement , fera aujji — m.LN. ( V a ± ju )‘ = 
m * db fürr ( Va ±* u > 1 , en faifantla diffirencielle horifontale LN =db- 
. Car on a MN : MO:: 1 :fm», & par conféquent 

cette valeur de MN étant fubftituée dans l’expreflîon m. LN.MN" 
( V a + \u) 1 qu’on vient de trouver! j68.) , la change en celle-ci, 
{'é a±: ju) 1 ; c’eft l’expreflion de la force perpendiculaire 

dont la différencio-différencielle LKMN éprouve la réfifiance , en 
fe mouvant perpendiculairement. 
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Proposition XIII. 

( y 70.) Si la dijfcren cio-dijfcrcnci elle LKMN , au lieu de fe mouvoir 
fuivant une direction qui lui fait perpendiculaire , Je meut J'uivant une 
autre direclion quelconque qui JaJJe avec elle un angle donné = 9 , la force 
perpendiculaire qu'éprouvera la dijfcrencio - dijjérencielle , fera = . . . 

-i'~( Va±iufln 9 )\ 

La vit elle fuivant la direftion que fuit la différencio-différencielle, 
eft à la vitefle fuivant la perpendiculaire , comme t eft à yùi S : par 
confisquent cette vitefle perpendiculaire fera = ufn 8. Cette valeur 

étant fubflituée dans l’exprellion ( v' fl;tï«)’-qu’on vient de trou- 

ver ( y 6 p.) , en place de u feul,qui repréfente , dans cette formule , 
lavitefle perpendiculaire, on aura la force, ou réfiflance, perpendiculaire 

qu’éprouve la différencio-différencielle = W«±.ia fin 8)*. 

Proposition XIV. 

( J 71.) La force ou réfijlance qu'éprouvera la furface diffcrencio~diJJe- 
rencielle LKMN , fuivant une direclion quelconque qui la coupe Jous 

un angle donné x , fera = , m(lb ) l [ ^ l ' n< ( V a± ju fini)'. 

Soit DL cette direélion quelconque ; & du point D foit abailfé la 
perpendiculaire DC fur la furface; tirant enfuite la ligne LC, l’angle 
DLC , ou fon égal DFG , fera = x , FG étant fuppofé perpendi- 
culaire fur LD. Si donc DF repréfente la force, ou réfiflance, per- 
pendiculaire , DG repréfentera celle que la différencio-différencielle 
de la furface éprouve dans la direclion DL. Mais DF eft à DG , 
comme 1 eft à fn x j on aura donc aufli 1 eft àyî/i x , comme 
( V üdtïü yî/jfl) 1 , force, ou réfiflance, perpendiculaire, eft à 

~ dk jui^ r ' * ( v,rt ±t“/"OS force, ou réfiflance, fuivant la direction DL. 
Corollaire. 

( y7i.) Dans le cas où l’on demanderoit la force fuivant la direc- 
tion du mouvement , alors x = 8 ; & par conféquent la force qu’é- 
prouvera la différencio-dilférencielle de la furface LKMN , dans la 
direélion de fon mouvement, eft = ( V a±\u fin G)*: 

L E M M E I. 

C y 7 3 .) Si , par quelque point!) de la direclion DL , on fait pajft 
un plan verticallED, perpendiculaire à la différcncio-dijjcrencitlle LKMN ; 
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& par la br.fe LN de ladite diffèrcndo-diffcrcnciellc , un plan horifontal 
NLA. Si y de plus , ayant élevé la verticale DAI, an mené Us per - 
pendiculaires AB, DC , AH , en nommant \ l'angle NLA , & fi l'angle 
LDA , on aura fin x , ou le (inus de Pangle CLD que forme la direc- 
tion DL avec la difftrencio- différend elle, = fin fin ». fin /*.-+- cof fi. cof ». 

Suppofons LA = q , on aura AE = q.fin A ; & dans le triangle 
reâangle BAE , à caufe que fin »= le tinus de l’angle BEA , 011 
aura BA = CH =q.fn ït.fn A. Dans le triangle aufii reâangle LA D , 

on a DA=10 ; mais à caufe que les triangles DAH , DIC , EIA, 
font femblables , l'angle IEA= HD A, & le finus de cet angle 
eft par conféquenr =fîn » ; donc DH = ; & par conféquent 

CII-\-HD = CD — q.fm Kjin »H- * plus , on a DL = 

fh : donc, dans le triangle reâangle CLD, on àurajr^: qfin\fuirr\-. 

• : 1 : fin x = fin A . Jln » .fin p-+-cof n . cof 1 . 

Corollaire I. 

( f 74-) Subftituant cette valeur de fin x dans l’exprellion .... 

y,„. ~ ( ,jT et i ‘‘fin S) 1 de la réfiftance qu’éprouve la dlffdrencio- 

difiérencielle fuivant la direâion DL , elle deviendra 

m.db.üi.(jin E. fn fe-+- (u T ±i « fn O) 1 . 

Corollaire II. 

( VJÎ-) Si, de l’extrémité N de la bafe LN, on abaifie, fur la 
direâion LR qui pafie par l’autre extrémité, la perpendiculaire NR ;en 
fuppofant cette perpendiculaire = de , on aura NR —db.fin K— de , 
Ce db= " 


de 

fin k 


Corollaire III. 


( $7^-) Subftituant cette valeur de db dans l’exprefiioir . . . . « 
m.db. da (fn \.fîn p-+- ± ju fin b ) l , elle deviendra . . 

xn.dç.da(fm p, 

Corollaire IV. 

( J77-) Dans le cas où Ion demanderoit la réfiftance horifontale. 
On auroit fin m=i , & cof y. — o : donc cette réfiftance fera == 
tn.dc.da ( a‘£,ïufn 8)\ 


2J2 
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Corollaire V. 


( 578.) La force, ou réfiftance,horifontale eft doncàcelle qui s’exerce 
dans une direction quelconque comme l’unité efl à fui ou 

comme fui h. fin A eft à fin ».fin K fin n ■+■ cof /i. cof 1. 

Corollaire VI. 

( çj 9.) Si l’on nomftie H la force , ou réfiftance , horifon- 
tale ; celle qui s’exerce fuivant une direction quelconque fera == 
cof <“• cof ’ \ 
fin A. fin »/ 

Corollaire VII. 


H (/«Jf 


Fio. ji. 
& 53. 


( y 80.) Dans le cas où l’on demanderoit la force, ou réfiftance, 
verticale , on auroit fin n = o, & cof n — 1 : cette réfiftance fera donc= 

H» cof n • • 



Corollaire VIII. 


(y8i.) Si l’hôrifontale NO , perpendiculaire à la l>afe LN , eft 
fuppofée = dt , on aura cof « : : da = -, cette va- 
leur étant fubftituée dans l’expreflion de la force , . . . 

m.db.da ( fin A . fin u -+- -)( a T ±î u fin 8) & , la changera en celle- 

ci m. db. dt -+-co/ fj ( ±iü/m 9 )‘. 

Corollaire IX. 

( j8a.) Dans le cas où l’on voudrait avoir la réfiftance verticale. 
On auroit fin n — o , & cof fe= 1 , & par conféquent cèttë rélif- 

tance ferait = m.db.fit (a* ±.-\u fin 9 ) 1 . 

Corollaire X. 

( f8?-) Puifque l’angle que forme la direction du mouvement aveô 
la différencio-diiférèncielle’ 1 , éft : exprimé par'8, on aura auili fnü = 
fn A. fin n.fin ju. -H cof fi. cof » , dans le cas où il ferait quefiion de la 
force, ou réfiftance, fuivant cette direction. 

Corollaire XI. 

( j- 84.) Dans le mouvement horifontal, finie — i , & cof n ="0^ 
donc , dans ce cas > fn 9 — fui K fin 

Corollaire XII. . ^ 

( ySy.) Le mouvement étant vertical , fin 1* = 0 , & cof ii=éi \ 
donc , dans ce cas, ofi aura fin 8 =*c oj ». 

• » \- Cûsollairk 
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Corollaire XIII. 

, i 

( f 86 ) La réfiftance horifontale , dans le cas où la direction du 
mouvement eft aufti horifontale , fera donc m.Jc.Ja (ti*-±\ufin \.fm *)'- ; 
6c la réfiftance verticale , lorfque la direction du mouvement eft 
pareillement verticale, fera = rn.db.dc (a»± j«cq/'n) t . 

S C O L I E. 


( y 87.) Dans tous les cas ci-delfus, on doit entendre que la fur- r 
face AB eft en partie plongée dans le Fluide , 6t en partie au dehors , 
de forte que a exprime la diftance verticale de la dififérencio-diffé- 
rcncielle LKMN , jufqu’à la fuperficie P du Fluide , celui-ci étant 
en repos. Toute la furfàcc peut cependant Être fubmergée dans 
le Fluide , de forte que Q foit un point de la fuperlicie du Fluide. 

Dans ce cas , la lettre a devroit repréfenter la hauteur verticale QM 
du Fluide au-deftùs de la dilférencio différencielle LKMN , ficnort 
la hauteur PM de la furface AB. Pour éviter toute équivoque, nous 
ferons QP = D , àc. PM = a \ de forte que la hauteur verticale du 
Fluide au-deftùs de la différencio-différencielle LKMN , ne fera plus 
exprimée par a , mais par D-t-a. Cette valeur étant donc fubftituée , 
dans les expreftions précédentes , en place de a feul , qui défignoie 
auparavant la hauteur verticale du Fluide , on aura (571 & J74-) 

*■( ( D-ha'j'itjufin 8) l = m.db.da ( fin KfinF.Ar^j^)({IM-ay±Lufm^)\ 
pour l’expreftion de la réfiftance fuivant une dire&ion quelconque ; 
m.dc.daÇ(D-t-ay±i ujùiüy pour la réfiftance horifontale, ( y 77.) 

6c ( 582.) rn.db.dc ((D-ba)*±iuJinùy pour la réfiftance verticale. Si 
l’on vouloir avoir les réfiftances fuivant la direSion du mouvement , 
comme, dans ce cas , x=0 , on auroit— — ((D-+-a)* ±ï « fui 0)* 
pour l’exprelTion de la réfiftance dans unedireclion quelconque; Ôc ( y 8 6.) 
m.dc.da ((D-+-a)*±î ufin Kfinn )' pour la réfiftance horifontale; 6c 
enfin, rn.db.de ((D-t-a'Â cofti)'- pour la réfiftance verticale. 

• Proposition XV. 


( y 88.) Si un Fluide fe meut en vertu de fa propre gravité , £ prend 
une vitcjfc confiante , une partie de Faction de chacune de Jes particules 
efi détruite par une force quelconque. 

Soit CI la fuperficie du Fluide inclinée à l’horifon , 6c B une de fes 
Tome I. Gg 
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particules , l’aflion de la gravité fur cette particule eft dirigée fuî- 
vant la verticale BD , 6t peut fe décompofer en deux autres , l’une 
fuivant B A, perpendiculaire à la fuperficie C/; ôc l’autre fuivant AD f 
parallèle à cette fuperficie. Par la première adion , le Fluide doit de- 
meurer en équilibre , & par la fécondé , fa viteffe devroit s’accélérer : 
mais, par la iuppofition , fa viteffe eft confiante; donc du— o. Donc la 
fomme des puilfances qui agiffent pour augmenter la viteffe, eft zéro; 
ôc par conféquent il faut'qu’il y ait une force, ou puillànce, qui agiffe 
dans une direction oppofée , ôc qui détruife celle qui agit fuivant *iD. 

Proposition XVI. 

( y 89.) Trouver la force dont une différencia- dijférencielle de furface 
éprouve l’aclion , lorfqid étant en repos , c'ejl le Fluide qui fe meut contre 
elle , & qui la choque. 

Il paroit, au premier coup-d’œil , que l’a&ion & la réaftion étant 
égales, ce devroit être la nfême chofe, quant à l’effet, que lafur- 
fâce fut en mouvement , ou que ce fût le Fluide ; & que toute 
la différence confifte à fuppofer que le Fluide foit en mouve- 
ment avec la même viteffe u , dans une direction contraire. En effet , 
ce principe feroit exaûement vrai , ft la gravitation des particules du 
Fluide étoit toujours perpendiculaire à la fuperficie ; mais il n’en eft 
pas ainfi dans le cas où le Fluide fe meut , parce que fon mouvement 
dépend de fa dénivellation. Dès que le Fluide fe meut, fa fuperficie ceffe 
d’être de niveau , & par conféquent la direction fuivant laquelle 
gravitent fes particules, n’eft plus perpendiculaire à fa fuperficie. Sup- 
pofons , par exemple , que le Fluide fe meuve avec la viteffe conf- 
iante «, fa fuperficie CI étant inclinée à l’horifon : la gravitation 
verticale a des particules du Fluide en F B peut fe décompofer en 
deux , l’une fî agiffant fuivant la direction B A perpendiculaire à la fu- 
perficie CI ,6c l’autre y parallèle à cette même fuperficie. Exprimant 
donc par « l’angle AD B que forme la verticale avec la fuperficie 
du Fluide, on aura & = a.fin a , &y = a cofu. Cette dernîere gra- 
vitation , ou puiffance , eft détruite, comme on l’a vu Art. y8S, ôc 
il demeure feulement la force ô±=a fin a perpendiculaire à la fu- 
perficie CI-, ôc par conféquent nous aurons équilibre dans le fluide, 
par l’action de cette puiffance, 6c fa valeur eft celle que nous de- 
vons fubftituer , dans les formules précédentes , en place de * feul. 

Suppofant maintenant , comme ci-dcffus , la verticale FB = a , 
on aijra £ B — afin a ; 6c fubftitiiant auffi cette valeur au lieu de a 

dans l’équation a = , trouvée, Art. 43, nous aurons a fin 
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ou 1 on tire ~r =*» r—r — : : niais ( r *.)—. = ? 2 ; donc ? 2 = —7 — t > 

& par conféquent u = $aijin ». Telle cil la vîtefle avec laquelle 
le Fluide jaillira par un orifice fait en B , en vertu de l’a&ion feule 
de la puiffance £ —ajlna. 

La vîtefle relative avec laquelle le Fluide fe mouvera dans l’orifice,fera 
donc= i a 'fin a -jr uftn S ; fie le poids , ou la force perpendiculaire 
que fupportera la différencio-différencielle LN.NM de la furface , Fi«. jr. 

fera = m. LN.NM (ai fin a ± j ufin G )‘ , ou = 

m LN.NM( fn a uftn fl) 1 . Subflituant maintenant dans 

cette formule les valeurs de LN & NJ\I, qu’on a trouvées , ou bien, 
fubfticuant, dans les formules trouvées ( y 87.) , {D-\-affn u , en 
place de D-\-a , on aura (( D-\-a)'fin a ±ju fn^y = 

m.db.da (fin X.fn /*.■+• ( ( D-t-a)‘fn « ± r uftn G )' , pourl’ex- 

preflion de la force dans une direftion quelconque ; 

m.dc.di ; ( ( D-h.i )t fn a ±i / fin G) 1 , pour celle de la force horifontnle , 

& m.db.di ( ( D-\-a )i fui a ±. V‘f in 8 ) l » P our la verticale. Et fi l’on 
demande les expreflions de la force , fuivant la direction du mouve- 
ment, on aura (ü-t-a )•)?«« ±ï«/irtfl) = 

m.dc.da({D-\-a)' fui ufin \.fin*y , quand cette direflion eft ho- 
rifontale; & rn.db.de ( {D-\- a) 'fin a> ± J ucof* ) l , quand elle eft 
verticale. 

Corollaire I. 


( ypo.) Si le Fluide fe meut horifon»lement, on aura fin a— 1, 
& les expreflions des forces fe réduiront à celles qu’on a trouvées 
pour le cas où le Fluide eft en repos, & que la furfàce choquée 
eft en mouvement ; d’où il fuit que c’eft feulement dans cette fep- 
pofition que peut avoir lieu le principe généralement reçu , qui eft 
que c’eft la même chofe , quant à l’effet , que ce foit la furfàce qui 
fe meuve, ou que ce foit le Fluide. 

Corollaire. II. 

( f9i.) Les formules précédentes font donc toutes renfermées dans 
ces derniqres : il fuflit de faire finu— 1 , pour les obtenir. 

Proposition XVII. 

{ ypa.) Trouver la force qui agit fur une dijfcrcncio-dijfcrcnçitlle de 
Jurface , loifque la furfaçt fi le Fluide, font en mouvement. 
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Pour avoir la folution de ce cas, il ne faut que chercher la va- 
leur de la viteffe compofée des deux autres , fçavoir , celles de la 
fyrface. & du Fluide, & la fubftituer, dans ces dernieres formules, 
en place de u. Ôn fub'ftituera de même , en place de 8 , la valeur 
de l’angle que forme la direction compofée avec la différencio-diffé- 
reticielle de la furface. Ces fubftitutions faites, on aura les formules 
qui conviennent au cas propofé , comme il eft évident, par la théorie 
de la compofition ôc de la décompofition des forces. 

S C O L I B. 

( J91*) Un Fluide étant un corps, il femble que nous aurions dû 
nous aflùjettir, dans la théorie de ce Chapitre, aux loix & aux prin- 
cipes que nous avons donnés dans le Chap. VI du Livre 7; puifque 
l’impulfion d’une furface contre un Fluide , eft une vraie percullion. 
Sa force , défignée par -x dans le Chapitre cité , & qui efl = 

fç réduit a t = DII , dans le cas préfent , où la dureté , ou den- 
fité D , du Fluide eft négligeable par rapport à celle de la furface , ou 
du corps ; c’eft-à-dire que la force dont la furface fouffre l’a&ion, 
eft en raifon direête de la denfîté du Fluide , & de l’amplitude H 
de l’impreffion. Mais cette maniéré d’envifager la queflion ne nous 
auroit pas conduira une connoiffance parfaite de la force qui a fait 
l’objet de nos recherches : car, quoique nous connoiflions la valeur 
de H dans le cas du repos , laquelle n’eft en effet que l’aire de la 
furface du corps choquant perpendiculaire à la direélion du mouve- 
ment , nous ne la connoiffons pas dans le cas du mouvement aêluel, 
parce qu alors cette valeur n’eft plus la même, attendu quelle fubit 
des altérations. Nous n’aurions pas obtenu une connoifTance plus 
parfaite , en nous fervant de féquation7r=r j (lA qu’on a 

trouvée. An. J 12 , équation à laquelle fe réduit le cas dont il eft 
iciqueftion; ou bien •*■=:— > en fuppofant la vîteffe initiale U 
avec laquelle fe niouvoit la furface égale à zéro : car l’impreffion to- 
tale I étant comme Nx , cette équation nous eût feulement appris 
que la force -x , dont, la furface éprouve l’aûion , eft comme la 
puifTanceaqui la pouffe C’eft pour cela que nous avons tâché de prendre 
un autre chemin , qui, comme on l’a vu, nous a conduit à la vraie con- 
noiffance de la valeur de -al, qui efï= * ( ( D-\- a, * fin a ± j ujin 9) *» 

Mais , quelque fimple que foit la théorie que nous avons employée, 
elle ne laifTeroit pas cependant de pouvoir être combattue par des 
raifonnements très-folides , fi l’expérience ne la confirmoit pas, au- 
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tant qu’elle le fait , par tous les moyens qu'on peut employer à 
cette vérification , comme on le verra par la fuite. Au refte , ces 
embarras ont exiflé dans tous les temps , 6c ont fait regarder ce fujet 
comme de la plus grande difficulté ; les plus célébrés Géomètres en 
ont fait l'objet de leurs recherches , ôc avouent qu’ils ont tâché feu- 
lement d’atteindre le but, fans y être parvenus entièrement. 

Le Docleur Wallis , dans fes Œuvres Mathématiques , établit cette 
force feulement comme la iimple vîteffe; & c’eft d’après cette dodrine 
qu’il fonde tous fes calculs lur le mouvement des corps projettés 
dans l’air. Il ne donne pas d’autse raifon pour appuyer fon fenti- 
ment, & pour fuivre cette réglé, fi ce n’eft , qu’avec une vîteffe 
double , une furface en mouvement écarte une quantité double de 
Fluide, 6c qu’elle en écarte une quantité triple avec une vîteffe triple, 

, & ainft de fuite. 11 ajoute qu’on pourroit lui obje&er qu’avec une 
vîteffe double, la furface met en mouvement une quantité double 
de Fluide, en lui donnant une vîteffe double; que par conféquent 
il paraît que la furface a befoin d’une force doublée pour le mou- 
voir : mais il répond à cela , en difant que la furface ne meut pas 
le Fluide , qu’elle ne fait feulement que le léparer. Il eft étonnant 
que les difficultés qui réfultent de ce principe , ne fc foient pas 
prefentées au Docteur Wallis , 6c qu’il n’ait pas fenti l’infuffifanoe 
de cette re’ponfe. En effet , il eft bien difficile de concevoir 
comment la ffirfàce peut féparer le Fluide fans le mouvoir , 6c fans 
le mouvoir avec une vîteffe proportionnelle à la fienne. 

Leonard Euler , ce grand Géomètre , s’explique ainfi dans fa 
Science Navale. Qu’on fuppofe , dit-il , une furface plane AB , dont 
l’aire foit = a l , mife en mouvement dans l’eau, fuivant la direc- 
tion CO qui lui eft perpendiculaire. Soit, de plus , M le poids de 
du corps dont AB eft la furface , 6c v la hauteur dont il devrait 
tomber pour acquérir la viteffe avec laquelle il exécute fon mou- 
vement. Soit auffi Ce — dx , l’efpace qu’il parcourt dans un inflant, 
de forte que , pendant cet inftant , la furface paffe de la fttuation 
AB à la îituation ab , A a étant = Cc= Bb ; 6c comme le corps 
perd de fa vîteffe, il mec v — dv , pour exprimer la hauteur d’où 
ie corps devrait tomber pour acquérir fa vîteffe diminuée. Ceçj 
fuppofé , le même Auteur pourfuic ainfi : le corps aura choqué , 
dans cet inflant , l’eau contenue dans l’efpace A ah B , dont le poids 
eft égal à ma l dx , en exprimant par m la denfité, ou la pefanteur 
fpécifique, de l’eau : 6c en fuppofant que le centre de gravité de la 
furface foit dirigé fuivant la même ligne Ce , dans laquelle fe trouve 
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celui du volume de l’eau AabB , afin qu’il n’y ait aucune rotation , 
cette quantité d’eau fe mettra en mouvement , & après le premier 
inftant , elle continuera de fe mouvoir avec la même vîteffe que 
le corps. La quantité de mouvement fera donc , après ce premier 
inftant, celle du corps & celle de l’eau réunies; c’eft-à-dire, . . . 

( M-hva l Jx) (v — dv )i. laquelle doit être égale au mouvement qu’avoit 
le corps au commencement de l’aîlion , c’eft-à-dire, immédiatement 
avant le choc , mouvement qui étoit = ü/v *. Donc nous aurons , dit-il , 
Alv T = {M-hma l Jx ) ( v — Jv p— ( ùi-\-ma'-Jx){ v* — ; ce qui 

donne AIJv = 2ma l vdx. Il fuppofe enfuite que p eftune pui fiance qui > 
dirigée fuivant CO , foit capable de produire le meme effet que la 
force qui pouffe la furface; & delà il déduit MJv—pJx—2ma’vJx , 
ou p = 2ma 1 v ; c’eft-à dire que la puiflance équivalente à la force 
qui pouffe la furface , ou que cette force elle-même , eft égale au 
double du poids d’une colonne d’eau dont la bafe eft la furface cho- 
quée, & la hauteur celle dont» il faudroit que le corps tombât pour 
acquérir la vîteffe avec laquelle il fe meut. 

Pour réduire cette théorie à la nôtre , nous fuppoferons, dans l’é- 
quation m.dc.da((D-+-a)'fimu-+-^ u fin fin u — 1, & fin 6 — 1 ; ce 

rpii la changera en m.dc.da ( « ) l ; d’où l’on voit que ces 

deux théories ne peuvent convenir entre elles qu’en faifant D-i-a—o , 
c’eft-à-dire , en fuppofant que la différencio différenclelle choquée 
coïncjde précifément avec la fuperficie du Fluide : car , dans ce cas, 
la force devient = m.dc.da u 1 , ou = m.dc.Ja.v , en fubftituantf j 2.) 
la valeur de ^j« l qui eft=v ; expreffion qui convient avec celle d ’ Euler, 
avec la feule différence que la tienne eft double de celle ci. Mais on 
voit que, dans le fait , fa théorie ne convient avec la nôtre que 
dans un cas feulement, qu’il eft prefque impofiible de fuppofer; &c 
encore réfulte-t-il de la théorie' d'Euler que la force eft égale au dou- 
ble du poids d’une colonne d’eau , dont la bafe eft la furface cho- 
quée , & dont la hauteur eft celle dont il faudroit que le cqgps tombât 
pour acquérir la vîteffe avec laquelle il fe meut ; réfultat dont l’Auteur 
avoue lui-même n’être pas fatisfàit, en confidérant que le poids que 
fupporte une furface , eft feulement le poids fimple de la même 
colonne d’eau , comme notre théorie l’indique. 

Cette obfervadon paroîtra encore plus digne d’attention , fi , eu 

lieu de Mdv~=pdx , on fait Mdv — F ^> qui eft la feule équation 
légitime. En effet, on a vu ( 41 & y a.) que dans les corps graves 
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qui tombent verticalement , dv = , u délignanc la vîtefle avec 

laquelle fe meut le corps ; 6c dans le cas où fon mouvement feroit 
produit par la puiffance p , on a dx~—~ (41.) : en combinant 

j P • 

ces deux équations , on en tire 32 Jv=^ , ou AÎJv= ^ , ce qui 
donne = ima’-vdx , ou p = 6^ma 1 v‘, c’eft-à-dire queia réfiflance 

eft égale au poids de 64 colonnes d’eau , dont la bafe de chacune eft 
la furface choquée, & donc la hauteur eft celle dont il faudrait que 
le corps tombât pour acquérir la viceffe avec laquelle il fe meut. 
Ce réfultat, qui indique un poids prodigieux , paraîtra fans doute 
bien étrange, & bien éloigné des conféquences que nous ont fourni les 
principes établis dans le Chapitre précédent. 

En outre , il faut obferver que le poids de la quantité d’eau que 
meut le corps, n’eft pas rna'-Jx , mais f y ,4) celui d’une colonne 
d’eau , dont la bafe eft la furface a 1 , 6c dont la hauteur eft cdle du 
Fluide au-defTùs de cette furface ; de forte que le poids fera d’au- 
tant plus grand , 6c par conféquent la réliftauce d’autant plus grande , 
que la furface fera plus profondément enfoncée dans le Fluide. Ce 
réfultat , fi clair ôc fi évident , ne peut cependant fe déduire ni du 
calcul , ni des équations fuppofées. On pourrait , au refte , fe con- 
vaincre de cette vérité , fans cette confédération : il fuftit , pour cela, 
déliré le Scolie qui eft à la fin de la Propofuion XXXK du Livre II 
de la Philofophie Naturelle de Newton ; on y verra clairement que le 
corps , à la vérité, ne choque que la partie de Fluide exprimée par 
rna'-Jx, mais que cette partie en choque une autre qui eft devant elle, 
6c cette derniere celle qui la fuit, 6c ainfi de fuite fucceflivemeitt , 
fans qu’il foit poüible d’aifigner aucune limite ; de forte que le corps 
choque immédiatement , ou médiatement, une quantité de Fluide 
qu'il n’eft pas poffible de déterminer , bien loin de ne choquer que 
la quantité contenue dans l’efpace a l Jx. 

Daniel Bernoulli , Auteur conqu fi avantageufement dans la ré- 
publique des lettres par fes fçavants Ouvrages , fait un calcul fem- 
blable , duquel il conclud de la même maniéré (a ) , que le Fluide 
n’étant pas diadique , la réfiflance eft égale au double du poids d’une 
colonne du même Fluide , dont la bafe eft la furface choquée , 6c 
la hauteur celle d’où le corps devrait tomber pour acquérir la viteffe 
avec laquelle il fe meut : mais il ajoute que , fi le Fluide étoit 
■ ■ ■ ' ■ ■ ■■■ — — ■ .. — * 

( j ) Commentaires de C Académie de Péetnbowg , Mots de Juin & Octobre 
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diadique, la réfiftance feroit exprimée par une colonne quadruple, 
c’eft-à-dire qu’elle feroit double de la première. Ce réfultat eft con- 
féquent pour la vitelfe qui Jemeure aux corps , non-feulement élas- 
tiques , mais parfaitement diadiques , après que la plus grande im- 
preflion eft entièrement formée. Cette viteffe a été trouvée (273.) 

pour le cas dont il eft queftion ,= ~ u — du * ; d’où l’on tire 

(.Vf — rna l dx)u = (M-hma l Jx)(u — Ju) , ou Mudu — 2ma L u' L dx ; & 
en fubftituant pour Mudu fa valeur pdx , il vient p = 2ma‘-u 1 ‘, c’eft- 
à-dire ,1a rélîftance double de celle qu’on vient de trouver, le Fluide 
11’étant point diadique**. Tout ce qu’on peut dire de ce calcul, 
c’eft qu’il eftfujecaux mêmes difficultés , Seaux mêmes objeûions que 
le précédent ; fans compter la fuppofition que le Fluide foit par- 
faitement diadique , quoiqu’il ne puifTe cependant exercer fon élaf- 
ticité totale qu’après un temps infini. Ce qu’il y a de plus étonnant 
dans eout ceci , c’eft que nos Auteurs n’ayant déterminé que la force 
qu’éprouvent les furfaces, il ne leur foit pas venu à l’efprit qu’il 
eft impoftible que cette force foit fimplement comme une fonêlion 
de la vitefte; car celle-ci devenant zéro, la force devrait au (fi de- 
venir = o j ce qui eft contraire à tous les principes du Chapitre pré- 
cédent , principes dont la certitude eft reconnue de tout le monde , 
& par cçs Auteurs mêmes. 

Newton commence l’examen de cette queftion par une voie toute 
oppofée, Il donne, dans la SeSion I ( Philo fophia Naturalis, Ltb. II ), 
les réfultats , ou les conféquences qui doivent fuivre de la fuppofi- 
tion que les réliftances font comme les fimples vîtefTes; ôc dans le 
Sentie qui termine la même Seâion , il dit : Au refit , Vhypothtfe qui 
fait la. rififlance des corps dans la raifon des fimples vîtefi'es , efl plus 


■* Pour appliquer au cas prient les principes de l'Ert. 173 , auquel l’Auteur renvoie, on 
fera attention , i a . que la vitelfe primitive du corps choquant eft ici repréfentée par u\ 
tandis qu’elle droit reprdfentde par U dans l’endroit citd ; a°. que la vitelfe primitive 
du corps choqué, qui eft ici le Fluide , eft «éro, ainfi V— O ; J°. que la viteffe du corps 
choquant, après le premier inftant , c’eft-à-dire, aptès que la plus grande imprelfion eft 
achevée , eft , dans le cas préfent , = u—da. 

** Pourvoir diftinélement la vérité de ce que l’Auteur avance , il ne faut que fubftitucr (51.) 
h la place de a* , fa valeur 64V , v exprimant la hauteur dont il faudroit que le corps tombât pour 
«cquérir la vitelfe u ; alors on aura n = lift m * 1 * , quantité double de 64 ou 1 » qu'il vient 
de trouver, le Fluide n'étantjpas diadique. Quand l’Auteur dit que le réfultat de Danitl B/rtoulli 
eft confequent pour la vitelfe qui demeure aux corps parfaitement laftiques , après que la p'us 
grande imprelfion eft entièrement (bridée , il eft évident qu’il n’entend parler que de ce qui con- 
cerne la duplicité de la réfillance, & non de fa mefure effeflive , qui , comme on le voit, ne con- 
vient nullement avec fes principes . Sc eft d'ailleurs absolument contraire à ce que l’expérience 
manuelle , comme on le verra par la fuite, 

mathématique 
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mathématique que conforme à la nature. Dans les milieux qui n’ont 
aucune ténacité , les rcjijlances des corps font en raijon doublée des 
vîteJJ 'es : car , dit Je même Auteur, dans un temps moindre , un corps 
qui fe meut avec une plus grande vîtcjfe , communique, à la même quan- 
tité du milieu , un mouvement plus grand , en raijon de fa plus grande 
vîteffe. Donc , en temps égal , il lui communiquera un mouvement 
plus grand dans la raifon doublée , à caufe de ta plus grande quan- 
tité des parties du milieu qui font mues ; ù la réfflance , qui n'efl que 
la force de réaction, ejl égale, ou proportionnelle, au mouvement com- 
muniqué. Ce raifonnement , qui eft commun à tous les Auteurs , 
depuis le Doêleur Wallis , fert de bafe à notre Philofophe ; & 
c’ell d’après lui qu’il examine, dans la Section II , les conféquen- 
ces qui doivent réfulter de la fuppofition que les réfiftances font 
comme les quarrés des viteffes. Enfuite , dans la Section III , il 
parte à l’examen des propriétés qui devraient réfulter , fi les réfif- 
tances étoient en partie comme les fimples vitertTes , 6c en partie 
comme leurs quarrés. L’objet de l’analyfe de ces différentes hypo- 
thefes , eft de les comparer enfuite avec les expériences , 6c de dé- 
couvrir ainfi laquelle eft d’accord avec les loix de la nature. Dans 
les SeSions iy&c V , il détermine le mouvement que doivent pren- 
dre les corps qui tournent dans des milieux qui réfiftent félon les 
premières fuppofitions ; 6c traite de la denfité 6c compreflion de ces 
milieux. Dans la Section VI , il traite du mouvement 6c de la ré- 
fiftance qu’éprouvent les pendules , ou les fils à plomb qui ofcillent 
autour d’un point fixe par i’aâion de la gravité. Enfin , dans la 
trente-unieme 6c derniere Fropoftion , il démontre que les différences 
des arcs décrits en defeendant , aux arcs décrits en montant , font 
comme les réfiftances. Mais il fuppofe , pour cela , que les pendules 
ofcillent dans la cycloïde , afin que toutes leurs ofcillations foiene 
de même durée; ou , comme nous l’avons dit, Xrt. 369, que les 
ofcillations des pendules foient d’une très petite étendue , pour que 
les arcs qu’ils décrivent coïncident avec ceux de la cycloïde. En 
outre , le même fçavant Auteur n’a pas négligé de faire 6c de répé- 
ter avec foin les expériences néceflaires pour la recherche d'un 
principe aufti important. 

Toutes ces expériences font rapportées dans le Scolie général qui 
fuit la Pmpofition XXXI. Il s’eft fervi , pour les premières , du 
mouvement d’un pendule de 10 pieds t anglais de longueur, com- 
pofé d’un globe de bois de 6 pouces 7 de diamètre. V oici la pre- 
mière Table qu’il en donne. 

Tous I. Hh 
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Longueur des demi-arcs décrits , J 2 
exprimés en pouces , * 
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8. 16. 


32. 64. 


2 S 4»* 

? 3 v: 
a 3 'b* 

3 -* 


4 - 

, » - 11 4 834 

Différences des arcs obfenés. i 6^6 * * ÿT * "J7 ’ I 9 " 

Les premiers nombres font dans la raifon de 1 à 2 : il faudroîc 
donc, pour que les réfiftances fùffent comme les quarrés des vîcefTes, 
ainfi que le dit Newton, dans le Scolie qui termine la première 
Section , il faudroit , dis-je , que les féconds fuflent dans la raifon 
de 1 à 4. 

La première raifon eft celle de à - , ou celle de 1 
La fécondé eft celle de 69 à 242 , ou de 1 

La troifieme eft celle de 71 à 275, ou de 1 

La quatrième eft celle de 37 à 142 , ou de 1 

La cinquième eft celle de 29 à 1 1 1 , ou de 1 

Toutes ces raifons font , comme on le voit , plus grandes que 
celle de 1 à 4, qui eft la raifon des quarrés des arcs ,ou des quarrés des 
vîrelfes. Cependant notre refpeûable Auteur remarque , avec raifon , 
que les dernieres , dans lefquellesle pendule faifoit de grandes ofcil- 
lations, font très- proches d’être comme les quarrés; & par con- 
féquent il en conclud que , dans ces ofcillations , les réfiftances 
font à-peu-près comme ces mêmes quarrés. Mais il n’en arrive pas 
de même dans les petites ofcillations : dans l'a première, la raifon 
étoit feulement comme 1 à 2 ; & il eft évident qu’on peut pré- 

fumer que , fi l’on avoir continué à faire des expériences , en dimi- 
nuant de plus en plus les ofcillations , on auroit enfintrouvé les réfiftan- 
ces dans la raifon de 132, c’eft-à-dire, comme les fimples vîteïles , 
puifque la raifon a été trouvée de plus en plus grande , à mefure 
que les ofcillations ont été plus petites. 

Une autre fuite d’obfervations faites avec le même pendule , & 
rapportées au même endroit, ne préfente rien de plus fatisfaifant : 
x'oici la Table qu’il en donne. 

Demi-arcs décrits, exprimés en - _ _ 

’ r 5 *• -« 8. 16. 


pouces. 

Différences des arcs obfervés. 


\ 


32. 64. 


f i 1 . 4 n 24 36 

748' 071 325 " ajo ’ 1 a? ' S 8* 


. 325 1 JO HJ 

Chacune de ces différences étant comparée avec celle qui la fuit 
immédiatement, on aura les raifons de 1 k de t à j-j— ; de 

1 a 3 > de 1 a 4 î & de 1 à 2 Il eft cependant certain qu’il 

y en a une dans le rapport de i à 4 , qui eft exactement la raifon 
du quarré des vîteffes ; mais la fuivante , celle de 1 à a 73 J , eft 
plus grande, quoiqu’elle dût être moindre, fuivant la diminution 
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qui s’obferve dans toutes les précédentes ; ce qui prouve clairement 
que la différence £7 eft exceffivement grande , ôc qu’il sert gliffé 
quelque erreur dans cette obfervation. En diminuant cette diffé- 
rence , la derniere raifon deviendra plus petite ; mais celle qui la 
précédé augmentera, ôc ne fera plus celle de 1 à 4. 

Ce que nous avons avîtncé ci-aeffus eft vérifié dans deux autres 
fuites d’obfervations , faites avec une balle de plomb de deux pou- 
ces de diamètre , ajuftée au pendule , en place de celle de bois : en 
voici les deux Tables. 

Première Table.. 

1. 2. 4. 8. 16. 32. 64. 

« J_. JL . JL JL . 

1 bo8 ÿti 386 140 ibi 53 30 

Seconde Table. 


Demi -ofc ilia lions d/cri tel , ex- c 
primées en pouces. * 

Différences des arcs otfervls. f 


Demi-ofciUations décrites , ex- ç , 4. 8. ,5. j 2 , 

primées en pouces. * 

,, , c 1 1 1 1 1 8 

Différences des arcs otfervés. { ia jo' 1036*410 1 $9 ji " 111 


6 4. 
3J * 


Toutes ces différences comparées donnent les raifons plus grandes 
que celle de 1 à 4 ; mais particuliérement les premières de chaque 
fuite font de 1 à 1 $4î , Ôc de 1 à 1 fûK > qui font bien proches de 
celle de 1 à 2 , c’eft-à-dire , d’être comme les fimples viteffes. 

Les mêmes chofes arrivent dans d’autres expériences faites dans 
l’eau , defquelles Newton fait encore mention ; mais fous quelque 
forme quelles foient faites , les réfultats ne permettent pas de con- 
clure que les réfiftances font comme les quarrés des viteffes, mais 
bien plutôt comme les fimples viteffes , puifqueles petites ofcillations 
les donnent ainfi , ôc quelles doivent néceffairement être fort petites, 
pour qu’on puiffe regarder les ofcillations faites dans des arcs circulai- 
res , comme confondues avec celles faites dans des arcs de cycloïde. 

Quoi qu’il en foit , Newton frappé de ces difnarités , ôc du peu 
d’accord de fes expériences avec la doêlrine établie dans le Scolie 
qui termine la première Section , fur la mefure des réfiftances , avoue 
franchement qu il n’a pas grande confiance dans fes expériences, ôc 
témoigne le defir qu’il auroit qu’on les répétât. Les mêmes raifons , 
fans doute, l’ont engagé à rechercher la loi de la réfiflance , non 
d’après le principe , ou la fuppofition , qu’elle eft proportion- 
nelle au quarré des viteffes , ou a la Ample viceffe , mais en la fu£- 
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ri»»e. ni. p 0 f an t comme une fonûion hu-\-ku » -+-/u l de la vîteffe. Il réfout donc 
ce cas; mais les réfultats que lui donne cette hypothefe , ne four- 
niflent pas moins de difparités , lorfqu’on vient à comparer les ob- 
fervations les unes avec les autres ; de forte qu’on ne peut abfolu- 
ment rien conclure de toutes ces expériences. Enfin, dans la Sccüon l^II, 
notre Auteur traite de la réfiftance qu’éprôuvent les corps projettes 
dans un Fluide ; mais ce qu’il dit , à ce fujet , eft fondé fur ce prin- 
cipe , que la réfiftance , ou, comme nous la nommons ici , la force 
qu’éprouvent les furfaces , eft comme les quarrés des vîteffes. C’eft' 
donc fuppofer ce qui étoit en queftion , & ce qu’il étoit néceflaire 
d’examiner fit de déterminer. 

On a encore déduit des réfultats moins certains, & des conclu- 
rions moins fatisfaifantes , des expériences phyfiques faites avec de 
petites machines , ou inftruments , dont les livres font remplis. Il 
fuffit d’obferver que le frottement feul qui a lieu dans ces petites ma- 
chines , ou même celui des Fluides contre les parois des orifices 
par lefquels ils jailliffent , eft capable de produire des effets très- 
confidérables , ôc de laifter beaucoup d’incertitude dans les réfultats 
des expériences de cette nature qu’on pourroit faire , quelque foin 
qu’on y apportât d’ailleurs. 

On verra encore plus évidemment combien on étoit éloigné d’ar- 
river à la vraie connoiffance des forces de réfiftance, par toutes les 
routes qu’on a fuivies jufqu’ici , lorfqu’on verra démontré, par notre 
théorie, que les réfiflances ne fuivent ni la loi des fimples vîteffes, 
ni celle de leurs quarrés ; mais que cette loi varie fuîvant les cir- 
conftances êc les difpofitions des furfaces choquées dans les Fluides. 

CHAPITRE II î. 

Des Forces avec lesquelles les Fluides agirent contre des 
Superficies planes , dans le cas du mouvement. 

Proposition XVIII. 

( "Di i terminer la dénivellation qui a lieu dans la Jurface 

d’un Fluide , par t action, ou le mouvement , d’une Juif ace qui Je mtut 
dans ce Fluide. 

r “ ''' Soit AB une furface plane , de la forme d’un parallélogramme 
feêlangle , & fituée de manière que deux de fes côcés foient horifon» 
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taux -, furpofons que cette furface fe meuve dans un Fluide en repos, 

& d’une denfité uniforme; on aura ( 771.) la force, ou réfiflance , 
qu’éprouvera la différencio-différencielle KLMN , en ne fuppofant 

pas toute la furface AB fubmergée dans le Fluide , = 

mdbM.fin*. ^ a +.L u jj n ùy f ou en intégrant par rapportât, c’eft. 

à-dire, en confidérant b feulement comme variable , on aura la 
force , dont tout le reÛangle différenciel F H IG éprouvera l’effet, = 

Suppofons maintenant que AH repréfente la même furface vue Fl «. 
de profil , CD étant la fuperficie du Fluide , il eft clair que nous au- 
rons pour un point tel que F . , dans lequel la furface s éloigne du 
Fluide , ou le fuit , V a — J ufinQ — o , même avant que a foit = o ; 
ce qui donne a — PE=j\ u l fin 6 l : puifque , pour ce point E , la 

force différencielle (Va — \ufmhy doit être =0 , & par 

conféquent le Fluide ne choque , ni ne comprime la furface en ce 
point , non plus qu en aucun de ceux qui font au-deffus de E : il doit 
donc fe former, ins l’efpace CFE, un creux, ou cavité CEP. Dans la 
partie DF, par laquelle la furface choque le Fluide , il fe forme, 
au contraire, une élévation DF Pi car en fàifant >/ a-hjii fin 6 = o, 
il en réfulte ^<1= — ±ufinÙ , exprefïion dans laquelle le figne né- 
gatif indique que le point auquel correfpond cette valeur de a , eft 
au-deffus de F, origine de a. En quarrant 1 équation x 1 a = - — jiijlni, 
on aura a=^u l fin^ , hauteur de ce point au-deffus de P. C’eft 
ainfi que, par le mouvement de la furface AH , le Fluide altéré fon 
niveau dans toute la longueur de cette furface, fit dans tout 1 efpace CD. 

Corollaire. 

C ( fpy.) Pour déterminer les forces dont les différencielles des 
furfàces fupportent l’effort dans les dénivellations , nous ft aurons 
qu a faire V a négatif pour la furface qui choque le Fluide , & le 
(aire pofitif pour celle qui s’éloigne de lui. On aura donc la force 
qu’éprouve une différencielle dans la dénivellation , tant pour une 

furface que pour l’autre , — — finS a -i- u* fin Q l ). 

Lorfque c’eft leFluide qrii fe meut, cette force eft «= . » 

~ ( a fi n — \a~ufin a fin M-fj n l fin G 1 ). 

S C O L I E. 

( Ces dénivellations font celles qu’on peut remarquer tous 
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les jours, Iorfque des corps fe meuvent dans des Fluides. Dans la 
partie où ils font frappés horifontalement } on voit une intumefcence, 
ou élévation ; fie dans la partie oppofée , on voit , au contraire, un 
creux , ou cavité. Les hauteurs verticales de ces dénivellations font 
telles que nous venonsde les déterminer;mais on ne prétend cependant 
pas que la furface qui , fuivant la théorie , devroit correfpondre à la 
cavité , foit entièrement exempte de prellïon , ni que toute llntumef- 
cence qui lui eft égale, demeure complette, ou foit la même dans 
toute la longueur de la furface ; parce que le Fluide s’introduit dans 
h cavité par les côtés de la furface, & s’écoule de l’intumefcence, 
en allant vers les extrémités de la même furface , fit cela dans une 
direâion perpendiculaire au mouvement de celle-ci. Ainfi le Fluide 
occupe & défoccupe fucceffivement une partie de la cavité fit de 
l’élévation que nous avons déterminée. Ces quantités deviennent fen- 
lîbles toutes les fois qu’on veut déterminer la valeur précife, ou ab- 
folue,de la force qui agit fur les furfaces; parce que l’augmentation, 
ou la diminution de l'effet produit par la dénivellation , correfpond 
également à tous les points de la furface qui font fubmergés dan* 
le Fluide ; fit quoique ce foit une quantité infenfible , prife feule- 
ment en partie , elle eft confidérable dans le tout , ou lorfqu’on en 

E rend la fomme totale. En effet , la différence qui correfpond feu- 
:ment à la partie dénivellée , eft très-petite quand les corps oc- 
cupent une grande profondeur dans le Fluide , fie que les vîteffea 
avec lefquelles ils fe meuvent, ne font pas fort grandes ; car, 
comme on le verra dans la fuite , l'aêtion même de tout le creux , 
où de toute l’élévation , devient négligeable dans ces cas , princi- 
palement Iorfque les angles S 6c x font fort aigus. 

Proposition XIX. 

( ÿ 9 7.) La cavité CEP, St P élévation DFP , font égales & fem~ 
Habits ; & les courbes CE , DF , qui terminent le Fluide , font , P une 
& P autre , des paraboles du premier genre , dont U paramétré ejl — 
6$ fin^ , St dont Us axes font Us verticales CB , DB , éloignées du 
point P de la quantité CP = PD = u fin fl. 

Soit fuppofé CB ou DB l’abfciffe , fie BI l’ordonnée ; fit que la 
furface AH paffe , dans un temps déterminé , de CB en AH , ou 
de AH en DB ; tous les points , ou toutes les particules du Fluide, 
comme /, prifes dans la furface de la courbe, auront parcouru, 
dans le même temps , leurs ordonnées correfpondantes , lefquelles 
feront, parconféquent ( y 89.) , proportionnelles aux viteffes qu’auront 
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les particules, ou feront =8 fnu'J CB , ou = S/in a> \/ DB. Faifant 
donc CB , ou DB—x, & Bl=y , nous aurons %fuiuy/x=y t 
ou 6^fma l x= y 1 ; équation de la parabole, dont le parametre= 
64 fin a 1 , & dont les axes font ÇB , DB , éloignés de t de la quan- 
tité CP— 8 fin a PE — 8 fin ai j/ — u fnü. 

S c o L 1 E 1 . 

( yy>8.) Pour plus de facilité , & pour plus de clarté dans le dif- 
Cours, nous appellerons déformais Surface choquante celle qui choque 
le Fluide , ou celle qui en eft choquée , lorl'que c’eft le Fluide qui 
fe meut ; & nous nommerons Surface choquée , celle qui s’éloigne du 
Fluide , ou qui le fuit. 

S C O L I E II. 

(y pp.) Comme l’exprellion des forces dans une direéüon quelconque, 
fçavoir {D-t-a )» fin a ±;\ufin Sy,fe réduit à celle des forces 

horifontales , qui eft — m.dc.daf/D-^-àfifuu» ± jufn G) 1 , en fubfti- 
tuant feulement de en place de que réciproquement celle-ci 

J >eut £tre réduite à la première; il fùffira, pour plus grande faci- 
ité , de trouver , pour le préfent , les forces horifontales , qu’on ré- 
duira enfuite aux autres, en y fubftituant en place de de , ou 

t en place de c, attendu que la quantité eft confiante, 
puifqu’il ne s’agit, pour le préfent, que des furfàces planes. 
Proposition XX 

( 600.) Trouver la force horifonlale qui agit fur une furface plane t 
de la forme d'un parallélogramme redangle , St qui fe meut dans un 
Fluide immobile , avec deux de fes câtés parallèles à rhorifon , dans 
le cas où Pon aurait R = 0 , & que P extrémité fupérieure delà furface 
fortiroit du Fluide d’une quantité égale , ou plus grande que ~ u x Jm S 1 . 

La force horifontale qui agit fur la cüfFérencio-difFérencielle KLMN 
de cette furface , eft ( y 77 .) = m.dc.da[ai fn 9 ) 1 , fon intégrale à 

l’égard de c, ftjavoir, mc.da{ah u fin G) 1 , eft l’expreflion de la force 
qui agit fur l’efpace difîérenciel r'IlIG ; & enfin l’intégrale de cette 
quantité par rapporta a, c’eft-i-dire, mc(ta l ±-~ai ufnü-+--/ i au l JinÇi l ) f 
eft la force horifontale qui agit fur toute la furface , & il ne manque 
autre chofe à cette expreftion , que la quantité confiante qui doit 
compléter l’intégrale. Appellant donc H cette quantité confiante qui 
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complecte l’intégrale, on aura la force horifontale qui agit fur toute 

la furface, = mc^if ±z~<iS ujinü-t-^au 1 ftn^)-\-H. 

Pour trouver la valeur de H , il faut confidérer que , n’ayant point 
égard à la dévinellation du Fluide, & fàifant a = o, toute 1 inté- 
grale doit s’évanouir : donc, dans ce cas ,H=o. Celadevroit effeûi- 
vement arriver pour la furface choquante, s’il n’y avoir pas une 
partie de cecte furface hors du Fluide ; mais , comme nous fuppo- 
fons ici qu’elle eft en partie hors du Fluide , la dénivellation doit 
nécefifairement produire fon effet. Nous devons donc ajouter cette 
quantité pour la furface choquante, fit la retrancher, au contraire, 
pour la furface choquée. Il eft donc queftion maintenant de trou- 
ver cette quantité. Pour cela, nous pouvons nous fervir de l’inté- 
grale ci-defliis, en faifantcT négatif pour les deux furfaces ( JP y ), 
ce qui la réduit à mcfja 1 — \a\u finb-t-j- t au l fn 6); quantité qui eft=f/. 
Subftituant maintenant à la place de a toute la valeur de la dénivel- 
lation que nous avons trouvée =~u 1 fin6 t , nous aurons la force qui 

provient de la dénivellation, ou — - 

= > & p ar conféquent la force totale dont la furface en- 

tière éprouve l’atlion, eft — rncQa 1 -^z^a ï ufini-{-^;aufin^±.‘~~f 
Corollaire. 

(dot.) Comme la hauteur de la dénivellation eft = £ u’-fm 9 1 » 
fi cette quantité eft négligeable à l’égard de a , Fauteur totale de la 
furface fubmergée dans le Fluide , on pourra , fans crainte d’er- 
reur , négliger la dénivellation dans l’expreffion de la force , ou né- 
gliger tous les termes de la force , comme *‘ - 6 ^ > , - , dans lefquels a 
ne fe trouve pas. 

Proposition XXI.' 

( doa.) Trouver la même force qui agit fur la furface choquante , 
lotfque cette furface aura une moindre hauteur hors du Fluide , que celle 
qu’acquiert la dénivellation. 

Si le point A , extrémité de la furface , tombe entre P & F, 
le Fluide pafTera nar-defTus la furface , ôc n’agira fur elle que dans 
la partie effettive de la môme furface qui eft hors du Fluide , &dont, 
par fuppofition , ta hauteur eft moindre que £ u'fnQ*, hauteur to- 
tale de la dénivellation. Soit a la hauteur effective de la partie de la 
furface qui eft hors du Fluide. En fubftituant cette valeur en place 
de a , dans l’expreftion de la force qui provient de la dénivellation, 

ce û- à-dire , 
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c’eft- à-dire, dans mc({ a 1 — ~a‘ ufriè-^E-ju-fm^ 1 ^ , il 'en xéfultera 
mc^n 1 — \rûu (în^r-E-nu'-fm^ , pour l’exprelfion de la même force 

dans le cas préfent ; par conféquent Jâ force" totale dont lafurfocé 
entière éprouve l’a£tion,fera=. .>.*<. 

me (7 d'il fin Q-t- i'.aiPfn 5 ‘) -+- me *( j ri* ù fin fe+-^Hu l >Jin ^). 

Proposition XXII. . ; 

( 5 oj.) Trouver , dans le même cas que ci-deffus\ ta force que 
agit fur la furface , lorfque c'tjl le Fluide qui fe meut. 

Il faut obferver que , dans ce cas , nous ne pouvons pas exclure 
de la formule la valeur de «. L’expreflion de la force dont la diflifren- 
cio-différencielle éprouve l’action , eft — rn.dc.da (aifn o> + \ufin S) 1 , 
fit fon intégrale mc(\a l fin <*'±iahtfn afin 8 -+- -nu' Jin S'exprime celle 
donttoute la furface éprouve l'action , fans y comprendre la force qui 
réfulte de toute la dénivellation. Pour cette derniere force , ï’inte- 
grale eft me (±a l fin*'*'!*' afin afin ^■^au'-fin S 1 ) , en fubftituant n 
en place de (i , pour la furface choquante , on aura la force qui provient 
de la dénivellation = me [{n^fîn u 1 — £n * ujin afin , 

fie celle dont toute la furface choquante éprouve faction ," fera en tout 
s=mc(ia l fna 1 -\-E i luJinei : flni-{--^au , -fni 1 )-i-. . . % . ... .i 

me (iéjînn 1 - ;«■ ufin *.fm ü-4-fnu l fîn 0 1 ). A l’égard de la furface 
choquée , on fubftituera dans l’intégrale, i ■t'fin^, en place de 
à fm a» 1 * , fit la force totale pour cette furface, feras=. . . . c..i 


'Corollaire I. , ■ 

( 504.) Si l’extrémité funérieure de la furface coïncide avec la 
fuperfide du Fluide; c’eft à-dire, fi le pointé tombe. fur P , alors 
on aura n = o, fie la force totale qui agit contre la furfàce~cbb- 
quante , fe_réduiraà me u fin a.fnQ+a.au l finri). • - Il 


Corollaire II. 


• - —J -- J 

( 605.) Au contraire , fi l’extrémité A de la furface eft élevée •au- 

deflus du Fluide d'une quantité égale, ou plus grande que r \ n ,’ 

__ ___ 

* On trou», «rte valeur , en faifant la quantité „T f ln M ± <gaIr } zit0 ± ^ 

a fait et le qui lui correfpond dana l Art. m . S, l'on procède comme dans l'Art. 603 , oa 
trouve I eiprelïion roérc c de l’Auteur pour la fotee qui agit fur 1* fur&cc choquée. 

Tome L • . - ..a . .1*..^,' Ci 


*. J 
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on aura «=^1^7 ^;ôcla force totale qui agit contre la furface choquan- 
{a' fin a' ujîn 

$ Ç O _L . J 

(606.) L’intégrale mc({a'-fn «‘-H fin et. fin. G-f-Zp/ 1 fin 0 : ) -+- 

mc( — -j .Tu fin afin nu 1 fin S 1 ) , offre un cas affez re- 

marquable , celui dans lequel le point H tombe en P , ou lorfque 
a = 0 : auquel cas la furface n’eft , comme on voit , aucunement 
fubmergée dans le Fluide. Car l'intégrale fe réduit alors à . . . . 
nic({n l fin*'— ~.tu fin afin M-p nu 1 fin 8 1 ), qui eft la valeurde la force 
qui agit fur la partie éievée ri ; mais , comme le Fluide n’a au- 
cune prife fur la furface , il n’agit nullement fut elle , & par con- 
féquent elle ne peut l’élever : donc, en ce cas, la quantité reliante 
doit aulfi s’évanouir , quoique la formule ne l’indique pas **. 

Proposition XXIII. 


*:f,n 


£. 


te fe réduira à 


( 607.) Trouver la force horifontale qui agit fur la furface choquée , 
ou fur la furface qui fuit le Fluide , dans le cas ou fon extrémité fu~ 
péricure A tombe entre P & E , ou que D a quelque valeur moindre 

9 oe PE = gp^.- . . , 

Comme le Fluide ne parvient que jufqu’à E , en fàifonc PE— 
D-\-a , & fubllicuant dans l’intégrale en place 'de /J-Hz , elle 

doit fe réduire à zéro. L’intégrale- de la différencielle de l'Art, y 89 
eftmc(Dafna'-i-{a 1 fn*'- — 'JuLaflnb-^-^ au'fin^f 

Subllituant donc , dans cette formule à la place de D-+-a , ou 

t-x- . — -D , à la place de a , elle fe réduit à 

04/m m x 7 i 7 

i /4 fin 64 


mc(—{D'fn* 1 — -f.Du'fm 0 l d’où l’on tire 

i<4 fin •* 

^ fin 


H = mc({D l fn ®*-+- ■—'Du'-frnh 1 — & l’intégrale complette 


* Cette valeur de n eft celle de a qu’on tire de l'équation aï fin «±j « fini — O. 

+* Cette fingularicé ne doit nullement Rire foupconner l’exaflitude de la formule ; elle vient 
de la maniéré dont l’Auteur procède pour calculer la force dont il eft qucftion En effet , il calcule 
d’abord la force , fans avoir egard à la' dénivellation ; & enfuite il y ajoute l'effet de cette dernicre. 
Or il n’y a , de cette forte , que la première partie de l’expreftion dont les termes (oient des fonc- 
tions de a , & par cooféquent il n’y a. qu’elle qui doive éprouver quelque variation "ftiivanc fer 
différentes valeurs qu'on luppofe X a. Les termes de la fécondé partie font des fondions de n ; il 
eft évident que s’ils étoient auffi des Confiions de a . ou fi l’on avoit pu comprendre l'rfilt de la dé- 
nivellation dans le calcul primitif, la difpaiité que l'Auteur fait remarquer n’auroit pas lieu. Au 
refie, on peut appliquer à ce cas une partie de ce qui eft expolé , Ari.blO- 


Digitized by Google 



Chap. II. DE LA FORCE DES Fl VIDES SV MO V VE MENT. 2J I 
Î£.r*=mc(i{D-+-ayfui a l —- t u{D-±-a'fin ufui^-fu l {D-^-a)fn ô 1 — 
Corollaire I. . . 

( 608.) Si l’on avoit D = o , ou fi l'extrémité fupérieure A de la fur- 
face tomboit en P , ou plus haut que P, la force , ou l’intégrale complet- 
te fe réduiroit àmc(i » l — - b a*u fin afin 8-+- fau'-fm 9 1 — 

Corollaire. II. 

{609.) Si, au contraire, l’extrémité fupérieure A de la furface 
tomboit en E , on auroit ce qui donne a = o pour com-) 

pléter l’intégrale , & l’intégrale complette devient = . 

me (üa fna‘--h- t afna l — e«((D-+-a ) T — Df fin a fin %-\-fau l fin 8 1 ). 

S C o L 1 E. 

( tfic.) Si le point H, ou l’extrémité inférieure de la furface, 
tombe en E , l’intégrale , ou la force qui agit contre la furface 
choquée , doit s’évanouir , & en effet elle s’évanouit *. Mais ce 
n’eft pas la même chofe , lï le point II tombe entre E & P , ou en 
P; dans ce cas , D =0 , a = o , & la force , ou l’intégrale 

complette, fe réduit à — , tandis quelle devroit également 

s’évanouir , puifque le Fluide n’atteint pas la furface pour la cho- 
quer, lorfque fa partie fubmergée eft moindre que la quantité PE. 
Ce réfultat vient de ce qu’aprês avoir aiïïgné la force qui agit fur 
toute la furface , en négligeant la dénivellation , on en a fouftrait la 
force avec laquelle le Fluide ccffe d’agir dans la cavité CEP. En effet , 
on voit que cela doit êtreainli , quand le point H tombe plus bas que 
le point E , ou quand il tombe fur le point ffmême; mais lorfqu’il 
tombe plus haut , ce n’eft plus la même chofe , attendu que la quantité 
qu’on faudrait ed alors plus grande que celle qui exprime la force, fans 
avoir égard à la dénivellation. Au rede , comme la force qui agit con- 
tre la furface choquée, doit être égale à zéro , toutes les fois que 
le point H tombe en E,ou qu’il tombe plus haut : l’expreffiOn qu’en a 
donnée dans la Propofition,fert feulement pour le cas où ce poiht tombe 
en fi, ou au-defTous, c’ed-à-dire , lorfqu’on a ou> g 

Proposition XXIV.' 

• (• 6\ 1 .) Trouver la farce horifontalc qui agit fur les mânes furfaces , 
lorfque D a quelque valeur , ou que ! extrémité fupérieure A cf fubtner- 
gé ‘ J : ns te Fluide. 


* On 
SOti.pkctc. 


peut aifêment s'eû affuret , eo faiûnt D _ o, & a — fl — , dans l’int^gril» 
e. , Art. 607. J mm 
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Dans cette fuppofition , l’intégrale doit fe réduire à zéro , lorfque 
a = o, puifque le Fluide ne peut agir que julqu’à l’extrémité fupé- 
rieure de U furface à laquelle <2 = 0. Or, la force dont la diffé- 

rencio-différencielle éprouve laction,eft ( j 8 p.)= 

m dcJa^D-haÿfm u^ufin fi)* , & fon intégrale ; 

me ( ’Dafin «H-fca 1 fin ^±' f u(D-hafi fin *.fin kjri;au'fin 0 l ) -4- H , 
exprime celle qui agit fur toute la furface , H marquant la quantité 
confiante qui doit compléter l’intégrale. Faifant maintenant a=o , 

elle deviendra = -±$uL‘fm afin 8 +H=ao ; ce qui donne . . . . 
fl — fin u.finü -, & par confé quant l’expreflion complette 

de la force qui agit fur toute la furface , ^ = 

mc(Dafin a-h^fin ® l ±> ( {D-k-a fi—&)fin m.fin 6 -hr.au' fin 8 1 )* 

Corollaire. 

( Si D — o, c’eft-à-dire, fi L’extrémité fupérieure de la 

furfece tombe en P ,1a force dont la furface choquante éprouvera 1 ac- 
tion , deviendra = mc{±a'fim u'-^uà-fin «.finï+i-.au'fint') comme 
on l’a déjà trouvée , Art. 604 . 

Proposition XXV. 


(g,,) Réduire les exprefions des forces hori fournies trouvées ci - 
dejfus , à exprimer celles qui agirent fur une furface plane , Juivant 
une dtredion quelconque . 

' On a déjà, dit ( $99.) qu’il ne falloir , pour cela , que fubftituer 
à la place de c; cette fubftitution faite , on aura les expreffions 
levantes. La force qui agit furies furfaces choquante, ou choquée, dans 
Le cas où elles font entièrement fubmergées dans le Fluide, fera (6 1 1.)= 
^ r —(Dafim «‘'-K * 1 finS±ït(fD+afi—n')fin*fn$+^ufm^fi 
P Lz force qui agit fui la furface choquante, lorfque fon extrémité 
fupérieure eft élevée au-deffus de b fuperficie du Fluide, d une quan- 
tité S— moindre que î^fiin O 1 , fera ( < 5 oj.)= 

(i at fi n O 1 u fin afin ^ 77 au*- fin )-+• • ♦ • • * • 

>_fiu fin afin M- > ou fi n eft égal, ou 

plus "grand que £u']tn<ï' , b force deviendra (éoo & 
mi / n ' ( ia l fui u fin afin 8 -J-ji au 1 fin 

fin « V’ J 
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La force qui agit contre U furface choquée, lorfquç fqn, extrémité 
fupérieure eft au-deflous de la fuperlicie du Fluide , D étant en même 

temps plus petit que r > fer a ( 5o 7-) = . . . 

i(D-ha)*Jin»' ±±u(D-+-a) fui afin fin . 

Enlin la force qui agit fur l’une ou l’autre des deux furfaces cho- 
quante ou choquée , ayant D = o , & négligeant la dénivellation, fera. 

( tfo* SfCoS.) ~ a»* ± iu*u fin a fui Q- 4 r£;aa l fin i'-f 

Proposition XXVI. 

( 614.) Réduire les exprejfions précédants à des fonclioas d,c ô ÿ 
de de 

Ayant , par la conftruftion ôc par la fuppnfition, cof rr.Jin* ::de:da 
( y 81.) , on aura da—^fff , & a = , parce que, dans ce cas^ 

eft une quantité confiante. SuLflituant cçtte valeur de a dans 

les équations précédentes , on aura . 

**hl( De fui «M- ‘- ' in '' Jln “ 1 “> - /‘ "W ■ // py . tÜ!L ' \ î — £ x > ■ ‘“' fi "" \ 

. cof » \ J a cof ■ 6 Jin « \ ' c#/ < ' J'~ 64 J * 

pour la force qui agit fur les furfaces choquante ou choquée , lorf- 
qu’elles font entièrement fubmergées dans le Fluide > & à une pro- 
fondeur plus grande que . 

La formule ^ ~ ( ^ «V&* 8 ; ) 

jf~( t n l finit '- — j n* u fin afin //u^yZn exprimera la force 

qui agit fur la furface choquante , lorfque fon extrémité fupérieure 
eft élevée au-deflus de la fuperficie du Fluide de la quantité 
L. formule <D*%1 S 


, miftnt 

*4 


^^ETrC T D'fin -+-£ D// l > 9 ‘— exprimera la force 

qui agit fur la furface choquée , lorfqu’on a D< ' 

Enfioufemuie ^:x^^f; ±^r|-^x#)Cw>i-) 

exprimera la force qui agit fur l’une ou l’autre des deux furfaces , 
ayant D — o, & négligeant la dénivellation. 

Proposition XXVIL 
( 6t y.) Réduire Us cxprtjjioas précédants, au cas où la furface plane 
ejl horifontalt. 




fin 0 l ) 
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Dans ce cas , Jln » = o , ôc cof y> — 1 i mais avant de fubftituer 
ces valeurs dans les formules , il eft néceflaire de développer la quan- 
tité , en la réduifant à la férié 

6c de fubftituer aufli cette valeur. 

Par ces fubftitutions , la première formule fe réduit à ....... . 

mbe.fin x (D fin a' ±' D'iu fui afin 0-+ ‘î^fin G 1 )= 

mbefinx{Di fin fin 8)\ La fécondé formule n’a pas lieu, parce 

que , dans ce cas , il ne peut y avoir une partie de la furface hors 
du Fluide ; elle doit être toute entière au dedans du Fluide , ou 
toute entière au dehors. La même chofe arrive à la troifieme , ôc 
par la même.raifon. La quatrième fe réduit à la première, qui, par 
\ conféquent , eft l’unique. 

Proposition XXVIII. 

( 61C.) Trouver la force verticale qui agit fur la même furface plane , 
d’après les conditions Juppofees ci-dejfus. 

Ce problème fe réfout par le problème général donné, j 4 rt 6 13, 
en fubftituant feulement cof » à la place de finx , parce que, dans 

ce cas , fui x — cof x ( 573 & y 80.) ; on aura donc r 

~p(Da fna'-hia'fn a' ± lu fin afin S((D-M)‘— !>■)•+■ ^ fin S 1 )’ 
pour l’expreiïïon de la force qui agit fur les furfaces choquante 
ou choquée , lorfqu’elles font entièrement fubmergées dans le Fluide. 

La formule o'-\-ia'fina’-+-iufinu.finQ{D-i-a)‘-i-fau’fm 0 ) -H 

6»’ —±un‘Jin afin 8h~ 4 ;« u' fin fl*) , exprimera la force qui 
agit fur la furface choquante , lorfque fon extrémité fupéricure eft 
eft élevée au-deftus de la fupcrficie du Fluide , d une quantité ■ 

La formule fina'-^-a‘fina' — \ufinafm ^{D-ha) 7 -\~~au' Jin^') -+* 

igp( i D>Jîn.'+ ;.Du'fint'-$^, exprimera la force qui 
agit fur la furface choquée , lorfque D< • 

Enfin (J^a^fin a 1 ± %a 7 u fin afin è-t-f-au'-fin G 1 ) eft la formule 

qui exprime la force qui agit fur l’une quelconque des deux furfaces* 
ayant D = o, ôc négligeant la dénivellation. 

Proposition XXIX. 

( 617.) Trouver les mêmes expreffions en fondions de e. 
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Qu’on fubftitue ( 61 4.) la valeur de a = -j ~- , & l’on aura 

r 1 . fin •'■.fini u fin m.fin t.cof •/ , «/Tni.i --.Zv . , , r ., » 

f* W" " X + ^ï/ m -- ± 2 - 6/U. ; 

pour l’expreftion de la force qui agit fur les furfaces choquante ou 
choquée , lorfqu elles font entièrement fubmergées dans le Fluide , 

& à une profondeur plus grande que • 

La formule mb ' . , g.. \ 

(h nl f ln 6,1 — ^lüuJino./inQ-hzpiu'finb'-} fera rexpreflion de la 
force qui agit fur la furface choquante , lorfque fon extrémité fupé- 
ricure eft plus haute que la fuperlîcie du Fluide , de la quantité 

U 1 fin ** # 

64 n l fin 

La formule mb(Dtfm «*■+- «■)- 

^~r(iDftn *'+i 7 r)u 1 exprimera la force qui agit 

fur la furface choquée , lorfqu’on a D<L * 

Enfin la formule ± 

exprimera la force qui agit fur l’une quelconque des deux furfaces, 
ayant i?=o , & négligeant la dénivellation. 

Corollaire I. 


( 5 i 8 ) Si la furface étoit horifontale, l’expreflion de b force 

verticale dont elle éprouveroit faction , feroit ( 61 $.)= 

mbe. co/yi ( fina± \u fin G) 1 ; mais , dans ce cas , cof 1 = 1 , la force 
verticale fera donc=/«£t (/ji fin a ± ju fin G) 1 
Corollaire II. 


( 6 19.) Si, outre ces conditions , c’eft la furface, & non le 
Fluide , qui fe meut verticalement , on aura fin u — 1 , & 
fi > j 9 =i, & la force verticale qu’elle éprouvera, fe réduira alors à 
mbe{ V D±ju)‘. De plus, fi la viteffe u eft égale à celle qu’ac- 
querroi? le Fluide en tombant de la hauteur D , on auroit ( y 2 & y 64.) 
u == 8 v' D , ou J U — V D , ce qui réduit la force qui agit fur la 
furface, à mbe ( V D± V D) % ; c’eft-à-dire que la force qui agira fur 
la furface choquante , fera, en ce cas , =4 mbcD , ou égale au 
poids de quatre colonnes de Fluide , dont la bafe=/>e, 6t dont la 
hauteur = D ^qui eft celle du Fluide au-deflus de la furlàce cho- 
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quante. La force qui agiroit fur la furface choquée , ferait , dans 
le même cas = o; ce qui paraîtra fenfible, en confidérant que lç 
Fluide ne peut choquer la furface , fa vicelfe étant , dans ce cas , 
égale à la Tienne. 

Corollaire III. 

( 520.) Si c’étoit le Fluide qui fe mût verticalement , la furface 
demeurant en repos , & ayant , comme auparavant,^ * = o; on au- 
roit fin S = i , &_/m a =o: par conféquent la force verticale qui agira 
fur la furface , fe réduira à ^ mbcu * . Si , de plus , la vîtefle u étoit 
celle qu’acquerroit le Fluide , en tombant de la hauteur D , on 
auroit , comme ci-deffus , \u = V D , ou £ u l =D , ce qui réduit 
la force à mbtD\ c’eft à-dire qu’elle eft égale au poids d’une fimple 
colohne de Fluide , dont la bafe eft =ic , & dont la hauteur=ü. 
On voit donc que , fi le Fluide tomboit verticalement , par l’aûion 
de fa propre gravité , d’une hauteur quelconque D , & choquoit une 
furface horifontale be , la force dont cette furface éprouveroit l’ac- 
tion , feroit égale au poids de la colonne de Fluide qui ferait au- 
deffus de la furface ; c’eft-à-dire , au poids d’une colonne du même 
Fluide dont la bafe feroit la furface choquée , & la hauteur celle 
de la chute du Fluide. 

Corollaire IV. < 

(52i.) L’exprefïion de la force différencio-différencielle ....... 

ni.db.dc((D-+-a)' fn a ± \ufin 9 )* , nous fait çonnoître que, fi la quan- 
tité D-i-a étoit confiante; c’eft-à-dire, fi la furface plane étoit tou- 
jours horifontale , fa force verticale totale , ou intégrale , feroit = 
mbc((D-ha) ijina -4- J u fm 9)*. 

S c o x i e T. 

( 522.) On voit clairement ici combien il eft différent que ce foit 
là furface qui fe meuve , ou que ce foit le Fluide : dans le premier 
cas , la force qui agit fur la furface , eft 4 mbcD , & dans le fécond, 
elle eft feulement mbeD ; c’eft - à- dire que la première eft quatre 
fois plus grande que la fécondé. Cependant je ne connois aucun 
Auteur qui n’ait fuppofé ces deux cas comme étant abfolument les 
mêmes; ou qui n’ait fuppofé que, dans l’un ôc l’autre cas, la force 
qui agit fur la furface , eft toujours la même. 

S c o z 1 e II. 

( 52 j.) Newton, dans les Corollaires 7 , 8 , p fie 1 o dç la Propofuion 

XXXW 
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XXX 1^1, Section HII du Livre II de fa Philo fophle naturelle, 
dit qu’une petite furface horifontale, comme celle que nous fuppo- 
fons , dbde , ou be , expofëe à faction d’un Fluide qui tombe libre- 
ment par l’action de fa gravité , ne fup ports feulement que le poids 
de la moitié de la colonoe de Fluide , dont la bafe eft be , fie la 
hauteur D \ ce qui n’efl que la moitié de ce que nous avons trouvé. 
Il fuppofe , pour cela , que lï ACDDA eft un vafe conftamment plein 
d’un Fluide , ôc qui ait l’ouverture EF à fon fond , le Fluide n’aura 
de mouvement que dans l’efpace A Ai E EX B , qu’il appelle Catarade , 
terminé par les deux furfaces courbes A AIE , B NE , le Fluide de- 
meurant fans mouvement , ou comme un corps dur , dans les ef- 

F aces CAE ôt DBF. Il fuppofe enfuite qu’on mette au milieu de 
ouverture EF la furface PQ , ôc il dit que le Fluide qui eft au- 
defius d’elle , & eft contenu dans l’efpace PI1Q , reftera pareillement 
fans mouvement , à caufe qu’il fe forme deux autres furfaces con- 
vexes HQ , HP , 6c que le Fluide fe divife comme en deux ca- 
taractes. Il dit, de plus , que le poids que foutiendra la furface PQ , 
fera feulement celui du Fluide contenu dans l’efpace PHQ , parce 
qu’il fuppofe que tout le Fluide contenu dans les efpaces A ME PH 
6c HQENB fe meut avec toute liberté , 6c fans agir fur les furfaces 
HP , HQ. Nous laiflons au Lecteur à confidérer s’il eft poffibleque 
le Fluide tombe avec une vîtefie connue fur la furface HP , fans 
agir fur elle , 6c fans lui faire fupporter d’effort. Ceci feroit contre 
tous les principes reçus, 6c même contre ceux établis par ce fçavanc 
Auteur. Selon notre théorie , la force verticale qui agit fur une diffé— 

rencio-dilférencielle delafurfâce même HP , eft= 

m. db.de D-\-a)'fin tt-\r^ujin CV , ou à caufe que fin a= o , ôc que 
•{U = a't , elle eft = m.cib.de.afui S 1 . D’où l’on voit que , dans le cas 
où l’on admettrait tout ce que fuppofe notre Auteur , non-feulement 
la furface PQ foutient Je poids du F'Juide PHQ , mais encore la 
la force m.fib.le.a fin fl 1 , dans laquelle exprelïion fl défigne l’angle que 
forme la verticale avec la courbe IIP , 6c a la hauteur du Fluide au- 
deffus de l’orifice : de forte qu’en fuppofant 9 confiant , ce poids eft 
celui d'une colonne de Fluide, dont la bafe eft PQ, ôc la hau- 
teur celle du Fluide, multipliée par fin 6% 
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CHAPITRE IV. • 

De la force avec laquelle les Fluides agijjent contre des 
furfaces quelconques , dans le cas du mouvement. 
Proposition XXX. 

( X ^ RO u ver la force horifontale qui agit fur une furface 
quelconque qui fe meut dans un Fluide. 

Ayant divifé la furface , par des plans horifontaux & verticaux , 
en petites furfaces quadrilatères fenfiblement planes : fi l’on cher- 
che la force pofitive, ou négative , qui agit fur chacune de ces pe- 
tites furfaces , en en prenant la fomme , on aura la force totale. 
Cela pofé , foit D la hauteur verticale comprife depuis la fuperficie 
du Fluide jufqu’à l’extrémité fupérieure d’un des petits quadrilatères 
dont a exprime la hauteur ; d’après cela , on aura ( 600.) ..... 

mc.da( (D-4-a) 1 ■±jufmh 1 ') 1 pour l’expreflion de la force horifontale 
qui agit fur une différencielle de ce même petit quadrilatère; 6t l’inté- 
grale me ( Da- 1 r{a l ±^ u( (D-t-a)* — D* £ au 1 ^ 5 n 6 l ) , fera la 

force dont le quadrilatère entier éprouvera l’atfion , a marquant toute 
fa hauteur verticale. Subftituant maintenant D — ±a pour D , afin-que 
D marque la hauteur verticale de la fuperficie du Fluide au-defTus du 
centre du petit quadrilatère , l’exprefTion de toute la force horifon- 

taie qui agit fur cette petite furface fera= 

tncfDa-±\u((P-+-'-af — (.D — ;a) 7 )/?/i9-l-ÿ;/7u t yînS 1 ) : & celle qui 
agit fur la furface entière , qui eft la fomme de toutes ces petites 

furfaces, fera exprimée par 

mjc (jDa±^u (( D-+-j a)’ — ( D — '-a )*) fnQ-i-~^au 1 finQ 1 ') * 
Corollaire I. 

( Dans l’une 6c 1 autre dénivellation du Fluide, la force fera 
( W-) =mfc(Da— (D—±a)') fin 9 -+— 

Corollaire II. 

( 626.) Réduifant en férié la quantité — ( D — 7<i) r , on a 

l L’ a( 1 £ ^ St. V. donc, en fubflituant , on aura la force 

» v. 96 /)» 004804 ' ’ ’ 

horifontale qui agit fur un des petits quadrilatères = 

mc{Da± \ DÎ au fin 6 -c.')+-; ; au l fin 0 1 )* 
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Corollaire III. 

( 627.) Si D étoit très-grand par rapport à a, ou fi l’on pouvoie 
traiter a comme une différencielle par rapport à D , on pourroic 
négliger tous les termes de la férié , excepté le premier , ce qui ré* 
duiroit la force qui agit fur un des petits quadrilatères quelconque , 

ou choquant , ou choqué, à >. .< ••• 

mc(Da±:±D‘au fin —rnca(D~* ± \ufin S 1 ) 1 . 

Corollaire IV. 

(528.) Le cas dans lequel le rapport peut être le plus grand , eft 
lorfqu’il s’agit des petits quadrilatères contigus à la fuperficie du 
Fluide. Comme D exprime la hauteur verticale de L fuperficie 
du Fluide au - deffus du centre du petit quadrilatère, on aura, 
en ce cas , D ~^a. Subftituant cette valeur dans la férié, elle fe ré- 
duit à 1 — ~ — pjg — &c. ; d’où l’on voit que , même dans ce cas ex- 
trême , tous les termes de la férié font prefque négligeables , excepté 
le premier. 

Corollaire V. 

(62p.) Comme dans ce cas extrême, où D=\a , la quantité (D-hj a)» 
— ( D — ia>~ — a* , la force qui agit fur le petit quadrilatère eft = 
mc( jû'uyînS-f-^ar/'yrnG 1 ). 

Corollaire VI. 

( 6 jo.) La férié \ D>aÇ 1 — r ^ —, Ç, c f e réduira donc 
auffi, dans ce cas , à ~ — fiv.)=a*’cequidonne 

( 1 — ^ — fl"c.)=i \é2= V j ; d’où l’on voit encore combien 

il s en faut peu que la férié ne fe réduife à fon premier terme , même 
dans ce cas extrême où les petits quadrilatères font contigus à la fu- 
perficie du Fluide. 

Corollaire VII. 

(631.) Il fuit de tout ce qu’on vient de dire , que a étant une diffé- 
rencielle par rapport à Z? , 1 a férié fe réduit toujours au premier terme, 
même dans les petits quadrilatères contigus à la fuperficie du Fluide. 

Proposition XXXI. 

( 1.) Trouver la force horifbntale qui agit fur la furface cT un corps 

formé par la révolution d'une ligne , droite ou courbe , autour d’un axe 


TLKXC. III. 


Fia. 61. 
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horifontal , en fuppofant que cc corps fe meuve dans un Fluide , fuivant 

la direclion de ce même axe, & parallèlement à Phorifon. 

Soie ACG une courbe qui , en tournant autour de l’axe horifon- 
tal AM, forme le corps ADSM , & fuppofons que ce corps fe 
meuve dans la direction de l’axe AM , cet axe confervant toujours 
fon parallélifme avec l’horifon. Soit mené les deux plans horifon- 
taux STOP Y, XYQNZ , infiniment voifins, & les deux verticaux 
BGOQW , MCPN, qui formeront fur la furface du corps le qua- 
drilatère différencio-différenciel QOPN , auquel on élevera la per- 
pendiculaire QE , & on tirera la ligne QB, qui fera égale à l’or- 
donnée BG = y. Soit mené de même la verticale QI, & l’horifon- 
tale QF parallèle à l’axe : cette ligne formera , avec le quadrilatère 
QOPN , un angle égal au complément de FQR , QR étant le pro- 
longement de EQ : mais BEQ eft égal à FQR ; donc l’angle que 
forme la direüion QF du mouvement avec le quadrilatère différencio- 
différenciel QOPN , eft égal au complément de BEQ, ou égal à 
l’angle EQB , dont le finus fe mefure par la raifon de la fous- 
perpendiculaire BE à la perpendiculaire EQ. Ce finus fera donc 
JinQ= . Mais, dans quelque courbe que ce foit, la fous-per- 

f endiculaire eft à la perpendiculaire , comme la différencielle de 
ordonnée eft à la différencielle de la courbe * ; fijifant donc 
AB —x, BG = BQ—y , BI=c, & IQ=^a, 


on aura 


» 


, fm &BQ=y=K'cM-a l î ce qui donne, en fuppo- 
fant a confiant , de — * Ces valeursétant mifes dansrexpreffion 

de la force horifontale m.dc.da (1/ JJ-haztjuJrnty 1 , on aura pour 
l’expreffion delà force horifontale, & fuivant la direâion de Taxe, qui 
agit fur un quadrilatère différencio-différenciel QOPN, de quelque fur- 

face, plane ou courbe , que ce foit , la quantité D-k-a ^ ) ' 

En intégrant cette expreflion à l’égard de y , on aura la force qui 
agit fur une zone, comme VOQZ = mda { ± . . 

'-muia ]/ Cpp " — I '.miPda f — — . Enfin, 

en réintégrant par rapport à a , on aura la force qui agit fur une 


H me. A * On voit cela facilement par les triangles femblables CLJ , rlr, car ils donnent ÇL : U :: ri : /«. 

„ — CL ri - . 

Donc j~ { = -j-=pn *. 
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furfàce comme AGQZA — 

imÿ'jaVV+af?-. 0 —, — 

Corollaire. 


ydj\ 


+**)✓>*— * l 


■H. 


( 6 j j.) Si l'on fuppofe x = o , on réduit la furfàce à un plan 
circulaire, qui fe meut liorifontalcment 6c perpendiculairement à 
fa furface ; la force qui agit fur cette furfàce fera donc « 

mfda ( V D-ha ± j -+- H — mfda ([À D -4-<z ± ^u) 1 *+* H : 

ou , en fubftituant r en place de y , 6c en place du rayon par la 
rotation duquel le plan circulaire eft engen dré , cetce force fe ré- 
duira enfin à mfda ( ]/ D-t-a±\uY\/ r — 

Proposition XX XII. 

( ) Trouver la force horizontale qui agit fur la furface À un cy- 

lindre qui flotte fur un Fluide , & qui fe meut horifontalement , Juivant 
une direction perpendiculaire à Jon axe. 

Soit le cylindre BCQDE , H fon axe , BE un diamètre horifon- 
tal , Gl la fuperficie du Fluide , ôc CAL une verticale. La réfif- 
tance qu’éprouve la différencielle horifontale en C , eft ( 627.) 

— mca{iyi±tufinü) 1 ; formule dans laquelle nous devons fubflituer 
da pour a , 6c a à la place de D — CA j 6c comme fin 9 = le finus 
de l’angle LCH , en faifant AL—f, on aura fin 9 = x/Rl —(“±D l 
R exprimant le rayon du cylindre. Cette fubftitution faite, la force 

qui agit fur la différencielle devient = mcda(a »-i_ " v //tl -(g±/)» \ 1 ; 

8/? / 

celle qui agit fur toute.la furface GCQ= mrfl*(a‘ + u y' Rl —( a ±f) l y. 

Proposition XXXIII. 

( 6 j y.) Trouver la fonce verticale qui agit fur une fuface quelconque 
qui fe meut dans un Fluide immobile. 

Soit divife' la furface du corps qui eft dans le Fluide , en de petit* 
quadrilatères fenfiblement plans , par des lignes horifontales ôc ver- 
ticales. Cherchant enfuite la force verticale, pofitive ou négative, qui 
agit fur chacun de ces petits quadrilatères, en prenant la fommede ces 
forces , on aura la force totale. Ce procédé a déjà été expliqué ( ^24.), 
pour trouver la force horifontale. On fe rappellera que l’exprülion 


/ 
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de la force horifontale fe réduit à celle d’une autre force , fuivant une 
direflion quelconque, en fubftituant feulement ( ypp.) en place 
de c ; mais , comme , dans le cas préfent , le mouvement fe fait 
verticalement * , on a ( 6\6.)fm x= cof »; c’eft donc que nous 

devons fubftituer dans la formule de Pj 4 rt. 6 24- , en place de c, pour 
avoir l’expreffion de la force verticale qui agit fur une furface quel- 
conque , & cette expreflion fera 

0 -au' fin 9 1 )- 

• Corollaire. 

(636.) On aura de la même maniéré la force verticale ( 626.) 
qui agit fur un quadrilatère infiniment petit , choquant ou choqué , ;= 

Tpr(p» ±M>* *«>•(■ - >•)■• 

mais, comme (6i4.)^^ = e, ou a— — "">en fubftituant cette va- 

leur , la même force verticale fera aufii 

mb<( D ±-.Dl ufm 6( 1 - 0‘) î 

ou enfin en négligeant tous les termes de cette férié , èxcepté le pre- 
mier , à caufe qu’ils font fort petits , elle fera encore = 

mbc(D'-hjufn 0 )’* 

Proposition XXXIV. 

( 637.) Trouver la force verticale qui agit fur la furface d’un cy- 
lindre qui floue fur un Fluide , & qui fe meut horifontalement-dans une 
direction perpendiculaire à fon axe. 

La force horifontale qui agit fur une différencielle horifontale du 
cylindre en C , a été trouvée (634.) =mc.da( a T ± ‘ y, 

R exprimant le rayon du cylindre , a étant = CA, diftance ver- 
ticale de la différencielle à la fuperficie du Fluide, 6t -c 4 L étant=£ 

Donc la force verticale fera (633.) — ^ a 7 rfc 

Subfiituant dans cette formule la valeur de 


* Cette expretfion nous p.iroit inexafle ; il faut dire : » mais comme dans le ci s prffent , il s'agit 
>»dc la réfiliance verticale, &c ■. Cell sûrement ce que l'Auteur entend; cir, G le mouvement 
kfuibit v cruellement , U faudrait iuic Jin I = b/i [Art. $8$.). 
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la force verticale qui agit fur la furface GCQ , fera = 

mh f ± UJ ^7T^) 1 » & la force totale qui agit fur 

< -±/> * 


CHAPITRE V. 


ré finances horijontales qu’éprouvent les Corps , lorj- 
qu’ils Je meuvent dans les Fluides : ou , au contraire , 
lorjque ce Jont les Fluides qui Jè meuvent , 6 choquent 
les corps. 

Proposition XXXV. 

( J_ * rou VhR la rififlance horifontale qu'éprouve un corps mu 
dans un Fluide. 

Les réfiftances qu’éprouvent les corps mus dans les Fluides , ne 
font autre chofe que la réfutante des forces qui agiflent fur leurs 
furfaces fuivant une direction déterminée; ou celle qui réfulte de 
la fomme de toutes les forces , fuivant cette môme direction , en 
prenant pofitivement celles qui font pofitives , & négativement celles 
-qui font négatives. Qu’on détermine donc , par les réglés établies 
dans le Chapitre précédent, les forces horifontales qui agifTent fur 
les furfaces qui terminent le corps , 6c qu’on en prenne la fomme, 
on aura la valeur de la réfiftance. 

Proposition XXXVI, 

( 659.) Trouver la réfijlance horifontcle qu'éprouve un parallclipi- 
pede reSangle qui flotte fur un Fluide , ayant deux de fis cotés parallèles 
à rhorifon , le parallélipipede Je mouvant , Sinon le Fluide , fuivant 
une direéüon parallèle à fes ’ deux autres côtés , dans le cas où l'on 

. * u* fin S 1 

aurait a>, ou = g^ t • 

La force qui agit fur la furface choquante, eft ( 602.) = ... . 

me ( ça 1 - 4 - uflril-+-J,au l Jin$''H-mc(in 1 — jn~- u fini -+ 1 -^ nu 1 fin fi 1 ). 
Celle qi|i agit fur la furface choquée , à caufeque fin 0 = i , eft ( 60p.) 

= mc( j a 1 — ' l a’uJînQ- 4 -J.au l fint > 1 — Quanta la force qui 
agit fur les deux furfaces latéiales , elle eft zéro, parce qu’étant 
parallèles à la direction du mouvement , on a c = o. La force qui 
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agit fur la bafe ou furface inférieure , eft aufTi zéro , à caufe qu’on 
a pour cette furface du = o. Il n’y a donc pas d’autres forces , fuivant 
la direction dont il s’agit , que celles qu’éprouvent les deux furfaces 
choquante 6c choquée. Cette derniere elt négative , parce qu’elle 
rgit dans une direction contraire à la première ; par conféquent la 
aéfiflance horifontale qu’éprouvera le parallélipede fera = 


rncÇ Jîn ( 


u fui nu fin 9 1 


Corollaire I. 


( 54a) Si le parallélipipede , flottant , comme on le fuppofe, 
avoit une hauteur fuffifante hors du Fluide , de maniéré que le Fluide 
ne pût pafler par-deflus; ou fi fa hauteur éroit égale, ou plus grande 
que u —j^~ ,nferoitalors=L^Ll. , 6c la réflftance fe réduiroit à 


me (*j j * 


3‘4' 

C O R O 


meu 


fui G( a'- 


.ïiiiLV 

64* / 
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(641.) Si, au contraire, le parallélipipede n’avoit aucune hauteur 
au-deflus du Fluide , de façon que fa furface fupérieure fut de niveau 
avec celle du Fluide , alors n = o f 6c la réfiflance fe réduiroit à 

/nc( r a* u fin J* 

Corollaire III. 


( 542.) En négligeant la dénivellation du Fluide , on doit négliger 
tous les termes où a ne fe trouve pas ( 60 1.) : donc la réfiflance 
qu’éprouve le parallélipipede , en négligeant la dénivellation du 

Fluide, fera = j mai* u fin 9. 

Corollaire IV. 


( <?4j.) Pour pouvoir négliger la dénivellation du Fluide, il fuffic 
feulement que la profondeur a , à laquelle la furface inférieure du 
parallélipipede eft fubmergée dans le Fluide , foit très-grande à l’égard 
de ~ : u l ftn fi 1 . Le parallélipipede étant donc très - grand , ou la 
profondeur à laquelle il s’enfonce dans le Fluide , étant très-grande 
a l’égard de là vîtefle u fui 9 , on pourra négliger la dénivellation ; ôc 
la fonction qui exprimera la réflftance fe réduira à une feule quantité , 
qui fera comme les Amples vitefles u. 

S c o L 1 E. 

(544.) Nous avons établi dans cette théorie, que la force avec ta- 

• quelle 
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quelle le Fluide agit contre uncdifTérencra-difTérencielle de fuperficie, 
eft proportionnelle a( 8 d a-±_ujin 9)*;& leprincipequinousy aconduit 
eft que nous avons trouvé la vitelfe avec laquelle le Fluide jaillirait , par 
la même diftérencio-dift'érencielle , s'il avoir un libre paflage,=8 Ja-±uftn1, 
Quelque folide que paroille ce fondement , on pourrait cependant ob- J 
ferver qu’il ferait peut-être également folide de fuppofer le poids que 
doit foucenir la différencio-dilférencielle , le même que celui de la 
colonne agiflantedu Fluide qui eft au-deflus d’elle , laquelle a pour 
hauteur a ±_ 9 l , le dernier terme exprimant la hau- 

teur de l’jntumefcence , ou la profondeur de la cavité. Si l’on fait 
cette fuppofition , le poids que Apportera la différencielle de la fur- 

face choquante , ou choquée, du parallélipipede fera== 

mc.Ja(a±‘ t u l Jin 9 l ),quantité dont l’intégrale eft/nc( t \ au 1 Jïni'-î-'ff) 

ou me ; C ar H devient = , en fai- * 

faut a = -+- 7; u l Jin 9 1 ( 5oo.). Ainli cette intégrale exprimerait le 
poids que rapporte I une quelconque des deux furfaces , choquante ou 
choquée, du parallélipipede , & par conféquent la réliftance qui ré- 
fulte des deux ferait =-77 ncau’JînO 1 ; quantité qui , comme on le verra 
ci- après, Chap. P II , doit fe réduire à la moitié ixrncau l fin 9 1 lorf- 
que le parallélipipede f e réduit à un plan. Cette détermination eft 
tellement conforme a l’opinion généralement reçue , & , ce qui 
eft pjus , aux expériences rapportées par AI. Mariotte , dans le 
troijuine Difcours de la féconde Partie de fon Traité du mouvement 
des taux, qu elle aurait très-bien pu être d’un poids égal pour nous "Ou 
peut-être même fuffiroit-elle pour nous faire abandonner notre théorie 
fi la quantité d expériences qui la juflifient , non feulement de 
i efpece de celles qu a faites M. Mariotte , mais encore toutes celles 
que nous avons pu employer à cette vérification, comme on le verra 
par la fuite de ce Traité , ne lui avoient donné le plus grand crédit. 

Nous n expoferons , en ce moment , que celles qui contredifcnt 
abfolument les expériences de M. Mariotte. 

Cet Auteur, dans la Réglé V du Difcours cité, donne deux ex- 
périences quil a faites, en exnofant perpendiculairement au cou- 
rant de la Seine , une petite planche d’un demi pied en quarré, en 
le fervant pour cela d’un infiniment dont il donne la defeription. 

Il dit quavcc un courant dont la vîteffe étoit de j pieds ± par fé- 
condé , la planche foutint un poids de 3 livres I. La furface de la 
planche, réduite en mefure Anglaife , eft de ^ % & la vitefTe du 

. * L’Auteur prend ici Je report de l J à li pour celui du pied angto au pied français, ce qui 

.«* O Mi 1, JL1 • ’ 
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courant eft de 41 pieds. Pour comparer maintenant cette expé- 
rience avec la formule ■^mcau’-fm G 1 . obfervons qu’on a 1000 

onces , qui eft le poids d’un pied cubique d’eau ; ca = « \fm 9 =i; 
& u= On aura donc , fuivant la formule, le poids que devoit fup- 
porter la planche = — 1 jyî = == î 3 onces}, ou 3 liv. 

y onces } , ce qui n’eft que de 6 onces } de moins que ce que dit 
avoir trouvé M. Mariotte. Dans la fécondé expérience il dit que^ la 
planche foutint un poids de 9 onces , la vîteflè du courant étant de 

1 pied } par fécondé. Suivant la formule , le poids doit être égal 

à ^-.1000 • = 8 onces ; quantité qui eft feulement moindre 

64 4. 15» 9 , ^ 

d’une once que celle que donne l’Auteur ; & l’on ne peut regarder 
ces différences comme bien fenfibles , dans des expériences de cette 
nature. Mais on va voir combien ces expériences , que l’Auteur re- 
garde comme fi exaêles , s’éloignent de celles que j’ai pratiquées 
moi-même pour m’aflurer de leur exaûitude. Une planche, de la 
forme d’un parallélogramme reûangle , d’un pied de large , expofée 
perpendiculairement à l’aftion d’un courant dont la vîteffe étoit de 

2 pieds par fécondé , a fupporté un poids de 2 y livres }, étant fub- 
mergée d’un pied jufte dans le Fluide. Suivant l’opinion générale- 
ment reçue, ce poids auroit dû être de 1000. 4= 62 onces}, ou 

3 livres 1 4 onces r , quantité bien éloignée de celle qu’a donné l’ex- 
périence. La même planche a fupporté un poids de 2 6 livres }, ex- 
pofée à un courant de } pieds de vîtefle par fécondé , & étant fub- 
mergée de 2 pieds jufte dans le Fluide ; fuivant l’opinion générale^ 

elle auroit dû fupporter un poids de ^.1000.2. —. = $6 onces, ou 

de 3 livres } ; quantité qui eft encore extrêmement éloignée de celle 

3 u’a donné l’expérience. Ce qu’il y a de plus remarquable, & ce qui 
oit, cerne femble , faire rejetter abfolument l’opinion généralement 
reçue , c’eft que, d’après elle , le fécond poids auroit dû être moindre 
que le premier, & , au contraire , il a été trouvé de 10 livres J plus 
grand , ce qui eft le triple du poids total 3 livres r qu’on a cru juf- 
qu’ici qu’elle devoit fupporter. Au contraire , notre formule eft (540.) 

jmc.ufin 0 *-4- , qui , à caufe que les viteffcs font pe- 

tites, & que fin 0= i,fe réduit à } mcciïu\ quantité dont il ne faut 
prendre que la moitié }t ica u , pour les raifons qu’on expofera ci- 

clt très-proche de la y(nt ( . St. eft fuffifam pour Ton objet. Vota , pour plus d'eiaâitude 
U oote de l'Art, ji. r 
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après ( 73 1 -)• Le poids que devoir fupporter la planche dans la pre- 
mière expérience, fera donc= j. 1000.2=33} onces, ou 2oliv. 
poids qui eft feulement de y liv. plus fort que celui qu’a donné l’expé- 
rience ; différence , au refte , qui doit aufli avoir lieu , par ce qui a été 
expofé , Art. $96. Dans la fécondé expérience, le poids qu’auroit dû 
fupporter la planche , devoit être = iooo(a)î.£ = tfa8 onces , ou 
S 9 liv. j,poidsquieftde 1 3 1. plus grand que l’expérience ne l’a donné ; 
& cet excès devoit effectivement avoir lieu, comme on vient de le dire. 
Pour appercevoir ôc fe convaincre de l’accord de l’expérience 
avec la théorie que nous avons donnée , il n’y a qu’à confidérer la raifon 

de2à(2) * • i , ou celle de 1 y à 28 , qui lui eft à-peu-près égale , 
dans laquelle doivent être , fuivant cette théorie , les deux poids 
fupportés : car elle s’éloigne très peu de la raifon des poids lyiôc 
26 que l’expérience a donnés. Suivant l’opinion commune, cette 
raifon devroit être celle de 4 à ~ ,ou celle de 9 à 8, qui eft la raifon 

des produits des furfâces choquées par les quarrés des vîtefTes ; raifon qui, 
comme on voit, eft exceffivement éloignée de celle deiyj àaéi, qui 
a été fournie par l’expérience : car , comme on l’a dit , cette raifon 
devoit être de plus grande égalité , tandis qu’elle eft de moindre. 

Les deux expériences donnent , à peu de différence , la mcfure 
abfolue de la réfiftance moindre d’un tiers que celle qui réfulte de 
la théorie , comme on vient de le voir , & comme nous devions 
nous y attendre , d’après ce qui a été dit dans l’Art. y 96: enforte 
que , pour avoir la mefure jufte êt abfolue de cette réfiftance , nous 
devons prendre les deux tiers de ce qui réfulte de la théorie. 
Proposition XXXVII. 

( Trouver la nfîjlance horifontale qu’éprouve le même paral- 

lélipipede rc 3 anglc , Je mouvant, comme on l’a fuppojc dans la pro- 
portion précédente , dans le cas où P on auroit a = , ou < V . 

Nous avons dit, Art. 6 10. que, dans ce cas , la furfàce pofté- 
rieure n'étoit foumife à l’aêfion d’aucune force ; ainfi la réfiftance fe 
léduiraà la force qui agit fur la furface antérieure, & dont l’exprefiioneft 

=mcÇta l -i-^u i uJi' i ^~+’ù' Iul /‘n^-hmcQn l — \n*u fui(H--~piu 1 fini 1 ^ 
Corollaire I. 

( S45.) Si le parallélipipede étoitafTez élevé au-deflus delafuper- 
ficie du Fluide pour que celui-ci ne pût pafTer par-defTus , ou quefa 

hauteur fut égale, ou plus grande que alors 011 auroit n=-^u l fm 8 l » 
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6 c la réfifiance feréduiroit à nu. ( JuM- %a~u fin 8 -j- Jau'-fin * 
Corollaire. 11. 


( 547.) Si , au contraire , le parallélipipede n’avoic aucune hauteur 
au-deflusdu Fluide ;c’eft-à-dire, s’il étoic entièrement fubmergé ; alor# 

Cn auroit n=o, 6 c la réfifiance feréduiroit \mc( < {a l -\-ja i ufin b-t-^au'Jin 8 l ); 
lamômeque celle qui alieu lorfqu’on néglige la dénivellation du Fluide. 


Proposition XXXVIII. 


( 648.) Trouver la réfifiance horifiontale qu'éprou' era le même pa~ 
rallclipipeJe rectangle , ■ en Je mouvant, comme il a etc dit ci - dcjfius ; 
& dans le cas où il fi roi t entièrement fubmergé dans le iluide , ayant 

D ^u'lin! 1 c n . ^ B 1 fini* 

<~6 4 - » & D -«- a => ° u > -64— * 

La force qui agira fur la furface choquante , fera ( tfn.) = 
mc(Da-i~i > l -hi tfin c .((D-haj’ — D^-t-fiau' fin S 1 ) ; Ôc celle qui 

agira fur la furface choquée , fera ( 607.) 

me ' ( D-+-a ) 1 — ju fin Bf D-ha ,~-+^~u 1 fin 8 1 1 D-\-a ) — -^! 4 )* Souf- 

. trayant cette derniere force de la première, & réduifant , la réfifiance 

5ieviendra= jmeu fin û ( D-ï-a )»— rnfi^D l -¥-{ D'ufin b-\-^Du l fin Ô-- — j~r)* 

Corollaire. 


( «49.) Si D =0 , la réfifiance fe réduira , comme on l’a dit ( 541.), 
z ^ me 11 fin B 

Proposition XXXIX. 

( O.) Trouver la réfifiance horifiontale qu’éprouvera le même 

parallélipipede reclan gle , en (uppojant toujours qu il Je meuve 
comme il a été dit cl- de [Jus ; & dans le cas ou il [croit entién ment 

fubmergè dans le Fluide , ayant D < — 6 — , & D-+-a =,01/ 64 • 

. Dans ce cas , la furface poftérieure n’éprouve aucune aélion ( 6 4 0.) , 
6c la réfifiance le réduit à la force qui agit fur la furface antérieure, 

laquelle efl ( Si 1.) = mc^Da^a^ufin G((D-Hp— lA> -+- f.aufim 9 l )- 

Corollaire. 

( (Î41.) Si l’on avoit D — o , fie par conféquent n =0 , la réfifiance 
fe réduirait à me (iflM-i a ~u fin Q-\-fi t au 1 Jin G 1 ^ ; la même qu en négli- 
geant la dénivellation du Fluide» 
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Proposition XL 

( 6 J a.) Trouver la rlfijhnce horifontale qu éprouvera le mêmeparal- 
7c !i p ' ne le rectangle , en fuppofant qu’il fie meuve toujours d’après les mêmes 
conditions , & dans le cas où il jeroit entièrement fubaicrge dans le 
Fluide y ayant D = , ou u l fin 8 l . 

La force qui agira fur la furfàçe choquante, fera ( rfi i,)= . . , 
me (/Ja-hia 1 -*- f u fui f(( D-+- a ) » — -i-i au 1 fin 6 ^ -,6c celle qui 

agira fur la furface choquée , fera = 

m ' x u fin G((£M-a,» — L^-hàau 1 fin . Souflrayanc 

cette derniere expreflion de la première, & réduifànt , on aura la’ 
réfi fiance — -meufin — L > • 

Corollaire I. 

( ?■) Réduifànt (D-+-o)* en férié , cette réfiflance fera =s 

i me Di au fin 8( i-*- ^3 — -+■ )* 

Corollaire II, 

( 6^.) Si D étoit très- grand à l'égard de a; c’efl-à-dire , fi le 
paraliélipipede étoit fubmergé à une profondeur très-grande, de forte 
que fa hauteur a fut très-petite à 1 ’cgard de la profondeur D , on 
pourroit négliger tous les termes de la férié , excepté le premier , 
& la réfiflance deviendrait — j me D~ au fin S. 

Corollaire III. 

(6pp.) Comme , pour compléter l’intégrale, tant de la force qui 
agit fur la furface choquante, que de celle qui agit fur la furface 
choquée , dans le cas où le paraliélipipede efl entièrement fubmergé 
dans le Fluide , & où l’on aL> = ,ou finfc , on doit fuppofer 

a— o; on peut, fi l’on veut, fommer, ou fouftraire, d’abord les 
forces des différencielles , & trouver ainli leur réfiflance , laquelle 
étant enfuite intégrée d’après la fuppoficion que a— o , donnera la 
réfiflance qu’éprouve le paraliélipipede. La force qui agit fur la diffé- 
rencie! le choquante, efl ( ç 8p.) , après avoir intégré à l'égard de c — a 

me.da(fi Ü-+- af-i-iu fin &)* , & celle qui agit fur la furface choquée 
efl ^=mc.da(fi D-f-a) * — j//yîtj6)\Souftrayant cette derniere de la pre- 
mière , on aura U réfiflance qui provient de ces deux diiüfre^- 
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Iimw.w. cielles =tmc.da.ufinQ(D-+-a)~-, 6c en intégrant , on aura la réfiflance 
qu’éprouve le parallélipipede = jmc.u Jîn 9 ( D~\~a ) * -+■ H. Suppo- 
fant maintenant a = o , il vient jmc.D'u fin 9-4-// = o, ce qui donne 

H— — j mc.D* ufinQ : par conféquent l’intégrale complette, ou la 
réfiftance qu’éprouve le parallélipipede fera = . 

-riic.u fui 6((£M-n) 7 — .D 7 ) , comme ci-deffus( <Sj2.). 

Corollaire IV. 

( 6 ^ 6 .) Toutes les fois que, pour compléter les intégrales, tant 
de la furfàce choquante que de la furface choquée , nous devrons 
fuppofer a = o , comme dans le cas où l’on al)=, ou >~22 t y/n0 l ; 
ou , ce qui revient au même , dans le cas où l’on peut négliger la 
dénivellation du Fluide , à caufe que iiu'fin 0 l feroit très-petit par 
rapport à a , on pourra , dans tous ces cas , chercher premièrement 
la réfiftance des différencielles , d’où l’on tirera , en intégrant , celle 
de tout le corps. 

Corollaire V. 

( tfy 7.) Comme la longueur du parallélipipede fuivant la direc- 
tion du mouvement , ne le trouve dans aucune des exprellions des 
réfiftances horifontales qu’éprouve le parallélipipede , dans les diffé- 
rents cas que nous avons examinés , il s’enfuit qu’il éprouvera tou- 
jours la même réfiftance horifontale , quelle que foit fa longueur dans 
cette même diredion'. 

Corollaire VI. 

( 6f8.) Comme, en fâifant cette dimenfion égale à zéro, le pa- 
rallélipipede devient un plan quadrilatère qui fe meut avec deux de 
fes côtés parallèles à l’horifon ; il s’enfuit que toutes les expreftions 
des réfiftances horifontales que nous avons trouvées pour le parallé* 
iipipede , conviennent aufli pour ce quadrilatère. 

Proposition XLI. 

( Trouver la réfifiance horifontale qu'éprouve un parallelipi- 

t’i». tp pede reSangle AB qui flotte fur un Fluide, ayant fis (étés AF & KB 
inclinés à Thori/on , en Juppo/ant que ce foit le parallélépipède, St non 
Je Fluide, qui fie meuve horifontalement , 6 / fuivant une diredion pa- 
rallèle à AI , dans le cas où a efi = , ou > ^u 1 fin 8* , £f que le 
Fluide ne pafle point par-dejp/s. 

Soit ED la fuperficie du Fluide , AJ- une droite qui lui eft paral- 
lèle, 6c CFI , EG , FQ , des verticales; faifant FO — a , on aura 
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la force qui agit fur la furfece choquante DJ 

me (. fl x G‘ -4- . Si l’on appelle A l’angle 

que forme la bafe AF avec l’horifontalc /IJ, le finus'de l’angle que 
forme cette horifontale avec CJ fera = cof A , & cette valeur fubf- 
titude , dans l’expreffion ci-deflùs , en place dç,fin ô , la changera en 
m c( i a'+iJuTofA+i- ta u'cofA'+'^). Par la même raifon, la 
force qui agit fur la furface choquée EA eft = ..»•••••••» 

m c cof A -+-^id cof A' - • Ainfi la réûflance qui 

/*a / : */* co f A, \ 

provient de ces deux forces, fera=-j ntc.u coJA{a *H y 

La force qui agit fur JF eft — • • * 

m c (Da+ X-+-iu fin 0 (( D -»-*}*— -D* y+ù™ 1 fi" 9 0 • Or, enappel- 
lant e la bafe AF , FI fera = e fin A. En fubftituant donc cof A 
pour fin 8,e fin A pour a , & a pour D , cette force fera — - .... 

mcÇae fin A -\-L t x fin A^-h'iUCof A((a+tfin A)'—a')j+’~ fin A.cofA 1 . 
On aura, par la même raifon, celle qui agit fur la bafe AF = 
mc(jicfinA-\r\i t finA'- — fin A ((û-W_/m A)* û ‘))h 6+~J‘ n 

Ainfi la réfiftance qui provient des forces qui agiffent fur les deux 

côtés JF, AF , fera —••••** * 

mc (iu(cofA+fim A)(( a -+-e fin A) X '—a')A-' u u'tfinA(cof A 1 -fin A 1 ) J, 

& celle qu’éprouvera tout le parallélipipede , fera= • • • • • • 
mc( 7 a'u cof A -+- +ÿt[caf A-hfin A)(fa+efinAy~ a*))-*! 

fin A {cof A 1 — fin A 1 ). 

Corollaire I. 

( 660.) Réduifant (<H -« fin A)* en férié , fubftituant & réduifant , 

la réfiftance qu’éprouvera le parallélipipede fera encore = 

me O i U cof A-H +;- é u*efin A ( cof A '-fin A 1 )) , 

-mca'u fin A{cof A-\-finA){ 1 -+- A- &<:■)• 

Corollaire II. 

( 661.) Dans le cas où l’on négligerait la dénivellation , il fau- 
drait fupprimer ( 601.) toutes les quantit és dans lefquelles a ne le 

* On voit que , dans le cas de la Figure, la bafe ne choque point le Fluide, mais, au contraire , 
qu'elle en eft choquée ; c’eft ce qui fait que le terme j u fin A S’c. a le Cgne — . 


rtA*c, in. 
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trouve point, ou la quantité e fin A , qui en a fait l’office : donc, 

pour ce cas , la réfiflance fera 

mc(;a*« co/A-f- ^u'e fin A ( coJ A 1 — fin A 1 )) +- 

i mcu'ufin A (co/A ->rfiin A}(i -+- 1/! ~ "+■ ). 

C O ROLLAl RE III. 

( 662.) Si l’on fuppofe que « & A font infiniment petits on 
pourra négliger tous les termes dans lefquels ces grandeurs lont élevées 
a quelque puilfance au-delTus de la première, & la réfiflance deviendra, 

dans ce cas, — me (^u i u-h'a 1 ufinA)=incu‘u (\a-+-±fin A). 

... Proposition XLII. 

( 66].) Trouver la réfiflance horifontale qu'éprouve un cylindre qui 
flotte _ fur un Fluide , C> qui fe meut horijontalement fuivant une di- 
reélion perpendiculaire à Jon axe. 

La force horifontale qui agit fur la furfàce GCQ, ou IDQ du cy- 
lindre BQE , a été trouvée ( = mcpa(a • } fl 

exprimant le rayon du cylindre, a — CA la profondeur verticale 
à laquelle une différencielle horifontale en C elt abaiffée au-deirous 
de la fuperficie GI du Fluide, & f étant = AL. Souftrayant donc 
la force qui agit fur la furface choquée IDQ , de celle qui agit fur la 
furfàce choquante GC Q, onaura la réfiflance qu’éprouve le cylindre = 

S C O Z T R. 

t 

( 66+.) On peut trouver , par une autre méthode particulière , la 
réfiflance exacie qu’éprouvent une fphere , un cylindre, ou tout autre 
corps formé par la révolution d’une iigne droite, ou courbe, autour 
d’un axe horifontal , dans la dire&ion duquel on fuppofe que fe fait 
le mouvement du corps, lorfque ces corps font tellement fubmer- 
gés dans le Fluide , que a peut Être négligée par rapporta D. Dans 
ce cas, on peut exprimer par eda une zone verticale du même 
corps , c délîgnant la circonférence entière de la même zone , 6 c 
da la différencielle de l’ordonnée*. La formule mc.da ( 1 / ’ufin S)*, 

fe réduira à mc.du(_ V D ± > eri fuppofant x l’abfcjffe, 

* On remarquera <jue ce n'efl point la zone verticale rrtrrit du corps que l'Auteur ripiflcnte 
par edd , nuis la projcclijn orthographique fur le plan vertical papcou.cu>.ùe à J'axe , vu h 

& 
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& la réfiftance deviendra = ; ou , fi nous fuppofons que 

c exprime la demi-circonférence d’un cercle dont le rayon eft l’ u - 
mtd ; nous n’aurons qu a fubftituer 2ca pour c feul , 6c la réfiftance 
deviendra = ^£^£7. Dans la fpl.ere , on a ~^L__ = — IL, 

r étant Ton rayon , 6c ada — — xdx : donc -7^=. = x ~ dont Dn 

Vaa‘-f-ax‘ P ’ *■**“ 

tégrale eft yj ; ou, en faifantx=r,on aura fr'.mcu V D pour la réfiftance 

qu’dprouve toute la fphere. Dans le cylindre on a — da — __ , n*. 
•ii' , ... ... , y'â^+dx' *• ^ on c 

~oda ; quantité dont 1 intégrale eft JaWr 1 , ôc la réfiflance 

lera =*±r'.mcu V D. On voit donc que la réfiftance de la fphere eft les 
deux tiers de celle du cylindre de même diamètre. 5i nous met- 
tons r a en place de r, a étant le diamette de la fphere , ou du 
cylindre, leurs réfiftances feront -h.i 1 mcu V D , 6c U 1 meus/ D. 

Proposition XLIII. 

( 66 y.) Trouver la réfiflance horifontale qu’éprouve un corps quel- 
conque , qui fe meut dans un btuide immobile. 

divi< |‘f a , 1< * fu ; £c V du cor P. s e " * très-petits quadrilatères, 
comme on la dit, Art. 624, 6c on cherchera la force pofitive, ou 

qU ‘ T fur ChaCU ? e de ces P etites fr^cesi prenant en- 
fuite la fomme de toutes ces forces , on aura la réfiftance qu’éprouve 

tout le corps. Autrement, on peut prendre la force qui agit Air une 
pente furface choquante d un quadrilatère , 6c l’ajouter avec celle 
ou, apt fur la pente furface choquée qui lui corrcfpond , ou qui eft 
dans la môme diredion; 6c l on au ra la réfiftance qui provient de 

i «» projtflioa 

-g*£i fa 5 £$ c Ms 

«jlî McSzrJL’ Harris 1 <• *» *■— 



i fa circonférence ; cette diflJr cncicHc Vnnr \°, nc » & dont la bafe fer oit épàh 

éî 9 étm fuppoféc fe mouvoir dans h même V* A** enfon< j* e * ,a ID î n « profondeur dans le Hui 
_ .. raOUVOir U méTTle dlreâl< >n J* corps , d: l’angle qu’elle forme avet 

cette direction e = aa 


_ . avec 

. ' Vda'J. Àxx' °” = “ * * *’ U s’agit d’une fphere (631 ). Cette quan* 

* S réClt4QCS ftrf ' 

** £ M m 


V 
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ces deux petits quadrilatères. Ajoutant donc cette réfiftance avèô 
toutes celles qui réfultent des autres quadrilatères , il eft clair qu’on 
aura la réfiftance totale. 

' Corollaire I. 

(666.) Si 9 . exprime l’angle que forme la diredion horifontale 
avec le petit quadrilatère choquant , & 0 celui que forme cetto 
même direction avec le quadrilatère choqué correfpondant , ou qui 
eft dans la même diredion que le premier , m' aura v . . . 

m c ( Da-\r\ u fui 6 (( D-h ^o) 7 — ( D — £ a r* u l afm%- ) . pour la 

force qui agit fur le premier quadrilatère , & . ♦ , . .. t . . . 

mc(Da — a u fin ©((£>-+- ja)*— ( D — î«)*)-+-p,u, l q/îrt€! , ) pour celle 
qui agit fur le fécond. Souftrayant celle-ci de la première , il relie 
j/nca ( fin S -\-fn Q)((D-t- 7a)” — (D — Art)*) -+- ~- Â nicira[ fin 5 : — fil 
c’eft l’exprcflion de la réfiftance qu’éprôuve le corps , èc qui pro- 
vient de l’adion du Fluide fur ces deux petits quadrilatères corrcf- 
pondants , ou qui fe trouvent dans la même ligne horifontale, pa- 
rallèle à la diredion. , 

Corollaire IL; 1- >5 

A • 

( 667.) La mênié réfiftance qu’éprouvent deux petits quadrilatères 
correfpondanti quelconques, fera encore exprimée par 

tfc \mcau D‘(fin ©) ( i — ^£51 — — &c.) - 4 - 

COROLLAIRE III.. 

•' ; . • , ; : :ol _ , 1 ni! :»-n 

( 669 .) Si D étoit très-grand par rapport jW, cette ^xpreftj<?n fe. 

réduirait zmc(±ïE~‘Ju(fm$+fin&)+^au , (fM§-—fin@-'). - 

C O R O L L A I R E I V V'" ’ « 

( 669.) Si la partie antérieure dii 'pofp? était : égale, Sc'femblablç^ 

* On voit que la première partie de cette espreflion fuit la raifdn des'fimç'e|,vveffes , df la fed., 
conde celle de leur» quand* ; les quantités 6 . demeurant lo jrfémes,. Cette Icctpdë . 

partie ett pofirive , lorfque fini eft plus grand qu e/n » , d’eft-i-dife, 1 brfquVla partie aptérieqre, : 
ou choquante, du corps ett plus aiguë que la partie poftertedre . ou choquée 1 , & elle fera oegàtivfc, 

G l’on a S <« , ou fila partie antérieure du. corps ett moinsJiiguiLqisJa partie potléricurt» Ce » 
cas a lieu le plus ge'néralcnitnt dans tes Vailftaux , & cil .iulli le plus convenable dans la pratique ; 
comme on le verra par la fuite. Ainû ,on fe rappellera que la paille de la rflittànce qui fini I» 
rajlbnUu quarté des vtfdVcs, cil ncgaljivç.., ^ i( — , . . ' < ' - . * !* > * • ■ * 

... i-.sid». 
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Chap. V. des Résistances jtorison taies. 57J 
à fa partie poftérieure, nous aurions généralement S== 0, pour le 
petits quadrilatères correfpondants ; & l’expreflion de leurs réfiftan- 

ces fe réduiroit par conféquent à îmcuJinQ ((D-+-!-a)‘ — (D — ;j)‘)>ou 
à ±mcuE£jfri6(i — — &c. ) » expreflion qui , comme 

fin. voit ,, fpit.la raiion des limples vitefles. , ■ î 

C O R O L L A I R E V. > 

( 670.) Si a éroirtres-'petit pat rapport à D , cette expreflion de- 
viendrait ^{nicuLT* à fui 8. 

S c o L 1 s. 

i« • * ^ j t < 1 « * . — * « ~ f, u ? » , . . 1 * . / 1 r r . • « „ 4 

(57t.) Pour tenir compte de la dénivellation du. Fluide ; on cal* 
pulera. les forces qui agiflent fur les petits quadrilatères antérieurs, 
ou choquants , auxquels parvient l’élévation , ou l’intumefcence , du 
même Fluide. On calculeta de 'même celles que ne doivent point 
éprouyer les quadrilatères poltérieurs , ou choqués , à caufe du creux j 
où de là cavité, qui fe forme à la partie poftérieure, comme on l’a 
dit , ArC.,î 9 $. Les unes .& les autres doivent s’ajouter à la réfiftance 
déterminée ci-delTus : les premières s’ajoutent , parce qu’elles agif- 
fent effectivement contre la direction du mouvement ; & les fécon- 
dés , parce qu’ayant été fouftraites dans le calcul' précédent , il faut 
les ajourer de nouveau : -les premiers -font \ i- 

rtc(Dd— j u- fini ((D-l-u) 7 — (/?— ;u)' )+rÿi« 1 u/în 9 ) , & les fe» 
condes me (Da~iu fin © ((D-H;a)*— (ü — 4- ). 

Corollaire V I. 

^ , . • , 

( a) Les- dénivellations, n’étant pas- exceflives , qn peut fup-. 
pofer que tous les petits quadrilatères qui fe trouvent, fur la même 
verticale , font choqués par. le Fluide fous le même angle 9 en 
fuppofant celui-ci tenir un milieu , entre tous les angles formés par 
les petites furfaces , avec la direction du mouvement. Dans ce cas , 
en réduifatit l’expreflion de la force qui agit fur un des petits qua- 
drilatères à mcJa(à- — i uà l f n>y+-—u 1 ftrt fl 1 ) , l’intégrale • 

me ua‘pn 0-4-^fj u’-afinî '-) , exprimera la force qui agit fur tous 
ceux qui font fur une même verticale. Faifant enfuite , dans cette ex-* 

preflion , à'=^ : iujin fl , cette quantité fe réduit & pat 
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confisquent la réfiftance horifoncale qui ré fuite de la dénivellation 

f era = r^i±. 

ou>4*. 

Corollaire VII. 


( 673.) La réfiflance horifontale qui provient de la dénivella- 
tion, fera donc généralement , dans cette fuppofition, comme U 
quatrième puiflance de la vitefie- \ 

Corollaire VIII. 

( 574.) La réfiftance horifontale qui agit fur un corps quelconque, 
fera donc auffi , en général , comme trois quantités ; une qui eft 
comme les fimples vitefles , l’autre comme leurs quarrés , & la 
croifieme comme leurs quatrièmes puiffances. 


CHAPITRE VI. 

Des Réfijlances verticales qu éprouvent les corps , lorfqutls 
Je meuvent dans des Fluides ; ou au contraire , lorjque 
ce font les Fluides qui Je meuvent contre les corps qui 
font en repos. 

Proposition XLIV. 

( 67 j.) T* ko U VF R la réfiflance verticale qu’éprouve un parallélépi- 
pède rectangle , lorfqu’il fe trouve entièrement J ubmergi dans le Fluide , 
en fuppojant que dans J'on mouvement il conferve toujours deux 
cotés parallèles à Thorifon , & que U cétè fupèrieur Joit abaijfe au - 
dejfous de la fupcrjicic du Fluide , à une profondeur égalé ou plus grande 

tt 1 fini* 

?“ £ T&ût • > 

La force qu’éprouveront les deux côtés verticaux devient zéro , 
parce qu’on a pour eux cofn= o , ce qui rend i’exprefiion de Y An. 6 1 5 

~j; 7 {'(D a Jun» l -\-\a 1 Jinet x ±ifint».fin^[{ O-j-c)* — D~)-^~F.nu l fin^ =0. 
. La force qui agit fur les deux côtés horifontaux eft (618.) = 

mbe ( / */î/i«± r juÆfi 9 ) 1 ; expreflion dans laquelle be marque l’aire, 
ou la furfacedes côtés , & D la diftancë verticale du côté à la fu per- 
fide du Huide. Comme les deux côtés horifontaux du parailélipi- 
çede font à des profondeurs différentes , la valeur de D n’eft pa» 
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la môme pour les deux} fuppofons que J) foie la profondeur à la- 
quelle eft fiibniergé le côté lupérîçur, & D-\-a celle à laquelle eft 
fubmergé l’inférieur , a marquant ainfi la hauteur du paralle'Jipipcde; 

i\oxisz\\ron% mbiÇ(D-\-a) T Jtn tu u Jin^y , pour la force qui agit fur le 

Côté inférieur; ôc mbe^L'Jinx^uJîn^Y pour celle qui agit fur le 
fupérieur. Souftrayant l’une de ces expreiîions de l’autre , la différence 

mbe (-± a fin ta l -y-iu((U-±-uy-±~D') ftnufmb) exprimera la réfiftance 
verticale qu’éprouve le parallélipipede ; le ligne -+- ayant lieu dans 
le cas où il fe mouvera de haut en bas , ôc le figne — dans celui . 
où il fe mouvera vers le haut. 

, Corollaire I. 

( 676.) Si c’efl le parallélipipede qui fe meut, ôc non le fluide, 
on aura Jin a = 1 , ôc la réflilarice fe réduira à.... 

mbe (± a-t-7 u ( ( D-f-u)* -+-D • )Jîn 6)* 

Corollaire II. 

( 677.) Si , outre cette condition , on avoir a = 0 , ou fi le 
parallélipipede fe réduifoit à un plan horifontal , la réfiftance ver- 
ticale qu’éprouveroit ce plan , deviendtoit = i mbeuC'fin 9. 
Corollaire. II I. 

( <57 8.) La même chofe arrivera , fi D eft très-grand à l’égard 
de a , de forte qu’on puifle négliger cette quantité fans erreur fen- 
fible , comme il arrive dans les corps qui tombent dans l’air , près 
de la furfàce de la terre. 

CorollaireIV. 

( 57p.) Si le mouvement eft vertical , on aura fin 0 = 1 , ôc la 
réfiftance fe réduira à mbe (± a-\-iu((D-t-a } T -+- D •)* 
Corollaire V. 

( 58o.) Si le mouvement eft horifontal, on aura fui 6=0: alors 
la réfiftance verticale fera = mbea ; quantité qui exprime le poids 
d’un volume de Fluide égal à celui du parallélipipede. 

Corollaire VI. 

(£8 1.) La même chofe arrivera encore, fi le parallélipipede nfl 
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fe meut point , ou fi l’on a u=o; car la réfifiance fe réduit éga- 
lement à mbea. 

Corollaire VII. 

( 682.) La réfifiance fera =0, fi , le mouvement fe fàifant 

vers le haut , on a u = ? — ; & elle fera négative, fi l’on a 

4 «fin. S(D+‘V+D’)f» « 

u < ? ï 'i\ • Dans le cas où ceft le parallélipipede qui 

{(n+ a y+D*Jf, n * 1111 

qui fe meut , & non le Fluide , la réfifiance fera = o , fi l’on a u — 


4 ° 


i{D+«ÿ+D-)f,n t 


; & elle fera négative, fi « < 


4 -* 


Corollaire 


({D+,y+D')fin I 

Vil i. 


( 683.) Si c’eft le Fluide qui fe meut, & non le parallélipipede, 
on aura fin 9 = cof a ; & la réfiftarfce verticale fe réduira à . . . . 
mbe (±afinu 1 -+-iu( - (D-+-a')'‘-hD T )fina.cof'a>). On remarquera ce-; 
pendant que cette exprelfion n’eft légitime que lorfque la vîtéffe u 
eft la même pour les deux furfaces fupérieure At inférieure. 

Corollaire IX. 

( 584.) Comme ce cas exige que le parallélipipede foit entièrement 
fubmergé dans le Fluide , comme on l’a fuppofé dans l’énoncé de 
la Propofition, il eft elfentiel de remarquer que la formule ne peut 

s’étendre que jufqu’au cas dans lequel -on a E'fin.a. — f u [in 6—0 , 
lorfque le mouvement fe fait de haut en bas , ou jufqu a celui où 

l’on a ( D-3-a y fin a — \ufin ( :—o , lorfque le mouvement fe fait 
vers le haut. Dans le premier cas , la réfifiance fera =...*• 1 

mbe (afin & dans le fc ' 

cond , elle fera== mbc(—a fin m f m 0» 

c’eft-à-dire qu’èn renfermant les deux cas dans une feule formule, la 
réfifiance {tn=mbt(±afin<è'+-\u( vfin S). 

. Corollaire X. 

( tf8y.) Si l’on fuppofe que le parallélipipede fe réduife à unplaft-j 
afin d’avoir la même vîtefle pour l’une & l’autre furface , ce qui donne 

<<— c , la réfifiance fera fin afin %^-tanbtu 1 [in S 1 . 
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Pb'oîojmiok X L v.r ) 

_ <?S <5_) Trouver la réffance qu'éprouvera le même parallèïipipede 
ndaru’le qui Je meut, comme il a été dit dans la Propoftion prccé- 
aaÎTe , lorfque jà Jurfacè Juptrïcure ejl hors du Fluide . 
r Pjns .Cf cas , la réfifiance eft égale à. ia force qui agît fur la 

Surface inférieure , laquelle force = mhe {a* fin a± -u fin 5) L , a mar- 
quant la hauteur verticale , dont le parallclipipede eft enfoncé dans 

le Fluide. 

r: 


C Ô R O L ï 


AIR 


^ „ .. r - ~ -- - - E I. , 

( 587 .) Si c’cft le parallèïipipede qui. le meut , & non le Fluide t 
on aura fin a = 1 , & la réfifiance deviendra' = mbc(aï ±.\ufn 5p. 


C b r o t 


L A I R £ 


r 1. 


; ( 688.) Si, de' plus , le mouvement fe fait verticalement , alors 
fin 6 = t ,& la réli fiance devient = nibt^iÂ ’ 

. C or o l t a ire- 111. 

( 689.) Si, dans le cas préfent, la vkefle u étoit celle que pour- 
roit acquérir le Fluide en tombant de la hauteur a , alors Va— 
donc la réfifiance fera = mhe ( ) l == f^mbeu 1 ( 1 ± 1 )* ; ou 

mbe{ V a± y/ a) l =mbea{i ± i ) 1 : ceft-à-dire que lorfque le mouve-* - 
ment fe fait de haut en bas, la réfifiance cA — ^mbca ; & dans le 
cas où il fe fait vers le haut , elle efl=o. 

Corollaire I V. 

- ( 690.) Si le parallèïipipede ne fe meut pas du tout , alors «=o , 
& la réfifiance devient = mbea. .< 

C ' ~ ~ 1 \ '' C' 

Orollaire V. 

• ( 691.) Si le mouvement eft horifontal , alors fin 0= 0 , & la ré* 
fifiance devient pareillement = mbea. 

C O R O L L A t il 8 V I. 

* ( 69a.) Si c v efi lé Fluide qui fe meut , & non le parallèïipipede , - 
on aura fn 9 — cofa ; par conféquent la réfifiance fe réduira à 

mbt ( ad fui a ± i « cafa)\ a 
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Corollaire VIL 

( Si , de plus , on avoit fin a = o, ou fi le Fluide fe mou- 

voir verticalement , la réfiftance (croit = -^nibu 1 e } ou = mbea ; à 
caufe que zru l = a. 


CHAPITRE VIL 

De la quantité dont les dénivellations du Fluide , eau fées 
par quelques Jurfaces , altèrent la force , & par conféquent 
les rejijtances qu’éprouvent d’autres Jurfaces. 

Proposition XLVI. 

( ^9 4-) ~F t A dénivellation d'un Fluide qui provient de PacUon d" une 
Jurface quelconque , s'étend tout autour de cette Juif ace , en formant 
une parabole égaie & femblable. 

Soit PF la dénivellation qui provient du mouvement d’une fur- 
face ; CD étant la fuperficie du Fluide , & FD la parabole qui le 
termine : il faut nécenairement qu’il fe forme une parabole CF égale 
& femblable à la première , de l’autre côté de PF. Car ç’eft de l’élé- 
vation FP , fit de la gravité qu’elle commuuique à toutes les parti- 
cules du Fluide, que fe forme la parabole FD ; & les particules en 
FC devant acquérir une gravité égale, il doit fe former une autre 
parabole FC égale & femblable à la première. On peut faire le 
même raifonnement pour tout le tour de la dénivellation PF : donc 
U doit fe former une femblable parabole tout autour de cette déni- 
vellation. 

Corollaire I. 

(tfpy.) Cette réglé eft générale, pour une furface quelconque j 
Choquante ou choquée , verticale , inclinée , ou horifontale. 

Corollaire II. 

(696.) Si c’étoit le corps AG qui, par fon mouvement, prcM 
duisît la dénivellation; ôc fi ce corps eft tel, que PG foit moindre 
que PC 1= PD: ce corps n’empêchera point que la dénivellation 
CG B n’ait lieu, quoique la dénivellation BGPF ne paroiffe pas, le 
corps en occupant la place. 

Corollaire HT. 
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Ch. VIL des Actés, causées par ras Dérivel. lii 
Corollaire III. 

( Les dénivellations doivent par conféquent produire des 
forces pofuives, ou négatives) qui agilfent fur les autres furfaces 
qu’elles environnent , ou auxquelles elles atteignent, fie modifier 
les forces dont ces furfaces éprouveroient l’aâion fans cette cir- 
conftance. Elles altéreront également la vitefle avec laquelle le 
le Fluide jailliroit par un orifice ouvert dans les mêmes furfaces. 

. .. Corollaire IV. 

' . A ~ w ’ 

( 6 p 2 ) Si la furface efl plane, on aura PC = PD = ufin 9 (^97.), 
î défignant l’angle que forme b furface avec la dir ection du mouvement. 

P.R o p o s t t_i on X L V I I. 

(69 p.) Trouver la vîtefie avec laquelle le Fluide jaillira par un ori- 
fice ouvert dans une furface , en ayant egard à l effet que produit fur clic 
la 'dénivellation produite par une autre furface. 

• La vitefle que prend un Fluide qui fort par un orifice quelconque, 
a un certain rapport avec la hauteur de la dénivellation , dans la 
vtttlcâlè du même orifice. Or fi u l Jin 8 l étant la hauteur de la dé- 
nivellation, toutes leS-»particules du fluide, placées dans la même 
verticale , prennent la viteife ufin 6 : donc , en général , fi l’on 
connôît la hauteur de la dénivellation au-deflus d’un orifice, en la 
multipliant par 64, 6c extrayant la racine quarrée du produit , on 
apra.la vitefle que prendront les particules du Fluide , en vertu de 
la dénivellation ( 52 6c 764.). Cette vitefle étant ajoutée, ou fouf- 
triite de celle qui doit réfulter de la hauteur delà fuperficie du Fluide 
ay-deffiis dé l’orifice, on aura la vitefle réelle avec laquelle le Fluide 
jaillira par cet orifice. 

.••• '• Proposition XLVIII. 

.( 700.) Trouver la force horifontale qui agit fur une fuface plane 
choquante y qui efi entièrement fubmergée dans le Fluide , en ayant 
égard à la dénivellation que produit une autre fuface également cho- 
quante. 

Soit CL la furface choquante qui éprouve l’aéHon de la force 
qu’on cherche ; CN celle qui caufe la dénivellation ; OQ la fuper- *<•« «« 
ficie du Fluide ; OANQ la dénivellation qui réfulte du mouvement 
de la furface NC ; 6c OFED celle qui réfulte du mouvement de LC; 

Tome 7 , Nn 
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cette derniere dénivellation étant fuppofée moindre que la première, 
à caufe que l’angle formé par C*V avec la direction du mouvement* 
efl plus grand que celui formé par l,C , avec la même direélion. 
Soit, de plus , dans la verticale BCT, B C—D , CG=x , I‘h ori- 
entale GH fera = , la verticale H K = D-hx , & Kl ,1a. déni- 
vellation correfpondante au point H, — tt O K.'-— ■- ( >]()— Rk] t: 

0 exprimant l'angle que forme là dirë£Ùon' du' 
mouvement avec CN: enforte que la vîtfcfle avec laquelle le Fluide 
jaillira par l’orifice fait en H , fera . 

La force horifontale qui agit furune dmérencio-dilférencielle en //fera 
donc=m.dc.dxÇ(D-+~x )*■+ -iÇtiJîn ® — ou la quantité c étant 
confiante , la force qui agit fur une diil'drencielle fera = r .\ , v ) K 
mc.dx ((D-H*)*4-i(u/m© — quantité dontTintégr^le eft 

th = mc(^Dx-\-ix'--\-iu{(D-\rxy — f- , , ; . . 

mc Q^f inQ1 — (vr ( D-+-x ) * — i £> ( D-+-x )V_p * O — 


* «.ai 


/ni 1 lîno.cnfn x(rof»*\* . , , 

m 6-i/iVi . • Cette intégrale exprimera la force ho— 

rifontale qui agit fur 'la furfnce HC , en fuppofant que la droite où 

* Il eft très-ûK de trouver cette intégrale ; pour cela il ne faut que développer la quantité dif- 
férencielle , en effeauint les opérations indiquées, & l’on aura 

me (Dix P xdx + dx(0-fx)ï - l c .°ll xd* ( D4-x )ï + 2l dl _ 

_ , Jin ». # 1 64 * */••? 

U Jtn Q.cnJ"* enfn* » \ ~ 

~ 32 yÂT,” T ' r + Ij7?~ r ‘ / - r j : < l ui S ln "s re comme une fuite de monomes, 

excepté le quatrième tenue <jji échappe i la réglé fondamentale. L’intégrale', eft donc 
mc^Dx + l **+i u(D+x)'fin& }+mcÇf — xé^(.D+ xjï )+ . 

(U x t r \ f ' * r '' ' * - ’ - - 


ui x !trt\cnr» arî ct*f * x 


— Ainfi, la d.fhculté , s ’i[ y i„ Wf, 

ne pourrait tomber que fur l’expreHion/-!^-* xdx <£+,,*. Pour, avoir cette intégrale, je . 

i’ en . tire , x = l~P- ’Confidérantque xdx vient , à un multiplicateur confiant 
pies , de Ij différer» nation de je qtnrre cette équation , de iai a x =zv x —iDy+D* A\,U 
je tire, en d.tférencunt , & dtvifaot par a , xdx —jdx-.Da y , Subtt.tuant ïîrrt qianuté 

dans la diflérencidl.e , fai-i ,dx( W = - i jld, + ) 

d°nt l’intégrale eft =-/- ^ X ’*• Mettant donc pour r û valeur D+r, [. 

f " * f-h^-^MD+xy ZJd>+x)ï, ^Voyet laqua. 


Digitized by Google 


Chap.VII. des 'Ai ris. causées par les Dés r fez. 283 
les deux furfaces fe rencontrent , ç’efl-à-dire , leur interfeaion C, foie 

horifonrale. Si l’on fait maintenant r=CT — RT J ln ' 1 r f>* * _ 

ufn • - «. C0 J ’ C “J • 

«/« ' J in ’ J tn 1 Y* » S exprimant l’angle que fait la direaion du 
mouvement avec Ja ligne CL, EF étant l’efpace dont uns dénivel- 
ation s ttend fut l’autre , on aura la force ho-ifoncale qui agit fut. 
la furface CR =- (f in «*,— V»*) ■ <)*> , 

V ‘V t-u/. a co,.» * • • 

. mcDcr. f,^ . ufn.., ^ M 

ip/n A „/-. ) -+• ~ 6 jFr^ D -^Tol\ CA" 0 — /« 3 J/— 

me cofn p T 0 J — /î/» i J )^, 

*îJirr \ 1 3.64.C0/V * * 

; C o a a l 1, a i r e I. 

(701.) La force horifontab qui agira fur la furface , & qui 
rçfulte de la dénivellation prôduite par cette furface , efl ( 61 1.)= 

/7u(/?x-4-t jc 1 — J-t- (( D-t-x)* — L 7 ) /?/; 6-+-fr«*jc fin 3 1 ) = 

)+ 

i ».»> f« f)i-ü '•) u- e _ f m 1), 

en mettant pour x fa valeur ( 700, & la Note.). Donc , en fou frayant 
cette valeur de la force trouvée ci-deflus, il refera l’excès de force 
liorifontale que lui communique la dénivellation de l’autre furface ; 
Ôc cet excès eft=fncw( finG—ftn^D ©— 

trwmc partie du •Coor» A M.uh/mjtiaurt d< M. B<;„ ur , Art. 91.). SuMIituant maintenant 
cette quantité dans 1 intégrale précédente, on au. a l’intégrale complète = 

mc ( DT +A‘+ ï»VHix) 7 h «)+ «<(—;«« <* ‘-(( /„ (/?+*) ï - dZ3(/?+ aj 7 )^-’) — 

_ ftiï'fin ca.ro/ ■ x’ of .1 ^ ,t„ -, A" " 

"*V 64 /,•«', j.6 4 ,* ; +/ - » cn uéiignant par // la quantité confiante qui com- 

plète l’intlfs't,,!*. Pour trouver la Valeur de cetre contante , je confidcre que l'intégrale re- 
prclentant la réliftance.qu éprouve la iurlice AU, elle do t s'évanouir au point C ; c’eft-à- 

dire , lotfque x — O ; on aura donc .m.^‘ i iLü~)+mc(^D(l>') — E /;ïi ' j ’ J — 4. fj — 0 ; ce 

qui donne , en tranfpofint & réduif.int , H—mc {— i u (— '• D'\ .Subftituant 

, ... 1 ‘ ' J lil " 

flunc cette valeur de H dans Fintégràle, on a Pcxprclfion meme de PAuteur* 

* Car BO = uftn 0 , B D =. OM =£ u fia » ( 597.) : donc DO — O.lfnr EM — EF — 

fi* e_Jînt)j& par CO tiféquénta=Cr= tL-pJ. - u lll ( fi n0 ' 

• coj n çoj a ' J .1 * 
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©-/» lÿ-iD Di) 

</» ®-> 0"» e ^’> •>• 

Corollaire II. 

( 702.) La force horifontale qui agit fur toute la furfàce CL , en 
vertu de la dénivellation quelle produit elle feule, eft ( <Ju.)== 

mc(Da-+-ïa 1 -\-iufin l !((D-*-a)' — F)>) •+• gr u'afin 9 l ) , a exprimant 

toute la hauteur verticale de la jnôme furfàce : donc , en ajoutant: 
cette quantité à l’excès de force horifontale que lui communique 
l’autre furfàce , touce la force horifontale qui agit fur la furfàce CL , 

fera=mc( Da-+-±a l -h j-«y 7 /iô(( D-haf — fm 9 * )-H . . * 
1 mai {fm © — fin 8)((D + {fin Q—fin 0 ) )• — D*) — 

7 ( * (P +^Sr O 0 “ ^ -iV Dv ) 

H- jÿ § { (fi* ®—fin t) 1 {fin ®-h2 fini). 

S C O L I E. 

( 703.) Après l’intégration, nous avons fubftituéx=^~ ^(/m© — -fin&) 

afin d’avoir la force horifontale qui agit fur la furfàce CR , com- 
prife entre les points C & R , ce dernier point correfpondant à la 
verticale FR qui pafie par F, extrémité de l’efpace auquel s’étend 
la plus grande élévation au-deflus de la moindre. Mais cela ne doit 
s’entendre que pour le cas où la verticale FR coupe la furfàce CL, 
dans un point comme R : fi CL étoit moindre que CR , alors il ne 
faudroit fubftituer pour x que fa valeur légitime , laquelle feroit 
kfintiyk marquant la longueur de la furfàce CL. 

S c o l 1 e IL 

( 704.) Si B T eft moindre que BC , ou fi la furfàce CL tombe 
dans la partie qui eft au-deffiis de l’horifontale du point C, les 
quantités x , a & fin* feront négatives ; ainfi il faudra , dans ce 
cas , avoir attention de faire , dans les formules précédentes , les 
changements qu’exigent ces circonftances. 

Puopos IT ION XLIX. 

( 7 °I-) Trouver la force horifontale qui agit fut une furfàce plant 
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hoquet* qui ef entièrement fubmtrgce dans le Fluide , en ayant égard 
la dénivellation produite par une autre fur face également choquée. 
Cette propoficion ne différé de la précédente, qu’en ce que Kl, 
& par conféquent ?(« fin 6 — J -j~) » négative. Changeant donc 
!cs fignes des produits correfpondants , on aura la force horifontale 

qui agit fur la furface CR *= ' • • • 

m c (Sffi' fin &—J!n § ) -H £*£ O ©-/?« 5 )*)- 

\mcuftn<& (fD — _/ûi8)) 7 — • • • 




Corollaire I. 

( 7 o 5 .) Par les mêmes raifons , l’excès de force horifontale que 
lui communiquera la dénivellation de l’autre furface , fera =?=... 

mcÇ—hu^fin ®—fmb)(D+~f(fmQ — fn ^)' — £>■)-+- 

=gf (r.( D ^fme-f,n^-ÏD{ D-+- ^(/m0 8))i^ 


©— > 6 ) l ( 77 n 0 -t- 8) . 

Cor ollairk 


I I. 


( 707.) Par la même raifon , la force horifontale qui agira fur 
la furface CL, fera =mc(^Da-+^a l — \u fin :((D-V-a) T — D’^-h^u l afin ^ — < 
imeu ( fui 0 — y?n8)((LM- ( yî« 0— /în8 ))* — Z)*) -+- 

TrrfXD+Ufclf* 8-> S ) )i- i D*) 

•*- ®—fm 6 )■(_/« 0H-a yïn s }. 

Proposition L. 

* ■ : , • . 

( 7o8.( Trouver la force horifontale qui agit fur une furface plane 
choquée, qui e fl entièrement fubrnergee dans le Fluide , en ayant égard 
à la dénivellation que produit une autre furface plane choquante. 

- La vîteffe avec laquelle le Fluide jaillira par l’orifice H, & qui 
réfulte de la dénivellation que produit la furface choquante NC , 

eft , par ce qui a été dit , Art. 700 , = S ( D~\rx ) 1 -H u fine ~p;~* 

« Pour plus de facilite dans ce changement de (ignés , Voye^ U première note de l'Art. JCO, 
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mais en fuppofant maintenant que la furface CL eft choquée , ou 
quelle fuit le Fluide avec la vîtcfle u fn 9 , le Fluide aura cette 
vîtefle de moins , fie il en forcira moins par l’orihce IL La 
vîteffe efiefilive du même Fluide fera donc= 


8 (D-+-x)*-+-ü(y//i ©— fut 9 ) — ; expreffion qui ne différé de la- 

premiçre qu’en ce que fn © — fn 9 y tient la place qu’occupe fin © 
feul dans la première. Ce problème fe réfoudra donc , en fubftituant, 
dans l’expreffioh donnée, An, 700, fn © — fin 9 en place de J in 0 
feul , fie la force horifontale qui agit fur la furface CR , fera — 
mc(Dx-\-‘ % fin © — fn 5)(( D -Hx) * — )-{-fiu l x(JinG) — fin 9) 1 ) — ■ 

Subftituant maintenant la valeur de x = CT —— — 
r r a *#/ * «y ' 

~ ' tu/. ' > P our cas °“ CLefl = ou>- CR, la force horifontale 

qui agit fur la furface CR, fera = 

me f _ D l) ) 


meu 1 fin ■( ( fin H — /m*) C— fin 9 1 ) 

3-64 . coJ » 

Corollaire 


I. 


(70p.) La force horifontale qui agit fur la furface CR , fie qui 
• réfulte de la dénivellation que cette furface produit, eft ( 5 n.) = 

me — ‘ : donc, en fouftrayant cette valeur de la force trouvée 

ci-deffus, il reftera la force horifontale que lui communique la dénivel- 
lation de l’autre furface, laquelle fera=//;c(i u fin ©((/J-H — JJ’)) - * 

=^?6K£> d ( o 


n • / yf i "./ n f fii — ifii fl) 

3.64 tu/» 

Corollaire 


I I. 


( 710.) La force horifontale qui agit fur toute la furface CL , fie 
qui réfulte de la dénivellation ou’elle produit elle feule , eft ( 61 1.) — 

m^üa+ia 1 — \ujin — L 7 )-i-~u l afinv l ) , a exprimant 
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toute la hauteur verticale de la même furface : donc , en ajoutant 
cette quantité à celle que lui communique l’autre furface , la force 
horilôntale entière qui agit fur cette furface CL , fera = .... . 

— iaJînQ (' O-t-.r)* — D‘')-\--fcu l aJin$ 1 ') 

■zmcufnOifD-i — / — L'J — 

v?(M. 

■ S C O L I E I. 


, ( 711.) Après l’intégration , nous avons fubflitué , à la place de x , 
la quantité > pour le cas où RC efl ==ou < CL ; mais fi 

RC étoit >■ CL, il faudroit fubftituer pour x fa valeur légitime , qui 
fera kfin x ; k marquant la longueur de CL. 

S C O L I B II. 


( 712.) Si B T étoit moindre que RC , ou fi la furface CL tom- 
boit au-deffus de l’horifontale du point C , les quantités x , a & Jlnn 
feroient négatives ; par' conféquent les lignes correfpondants doivent 
être changés dans les formules. On peut fe représenter ce cas, en 
imaginant la furface choquée étendue jufqua fortir du Fluide, comme 
fi au lieu de la pofition CL , elle avoit la pofition ÇV, 

S c o z 1 e III. 

' (713.) Lorfque la furface choquée s’étend jufqu’au dehors du 
Fluide , il fe prefente deux cas très-diftincls ; un lorfqu’elle coupe 
la droite OR plus bas que le point O , lequel a déjà été réfolu dans 
la Proposition précédente & fes Corollaires : l’autre cas efl celui où cette 
furface coupe la droite O B , Ce la dénivellation OA. On réfoudra 
cé cas dans le Corollaire fuivant. 

S c o z r b I V. 

(7 14 ) La quantité qui entre dans l’expreflion • • • ’vv , 1 
8 ( D ± xs-hu ftnQ — -j~f£ de la vîtefie , efl zéro , non - feulement 

lorfque fin x = 1 , mais encore lorfque cof x eft négatif , ou que la 
furface choquée tombe entre AC & NC , parce qu’entre ces deux 
lignes la dénivellation qui eft terminée par la ligne AN parallèle 
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à la fuperficie OQ , eft confiante, étant Toujours = f t u l fnQ l i de 
forte que le fécond terme de la quantité ffufin 0 — Z ~j~ Ÿ y la~ 
quelle donnoit auparavant la valeur de KJ , s’évanouit. 

• • ‘ ' Corollaire III. 

(71 j.) Quand la furface chbquée s’étend jufqu’au dehors du Fluide, 
& qu’elle coupe la dénivellation OA , la vîtefle du Fluide dans le 
point le plus élevé, ou dans le point même M où la furface fort du 

Fluide, efl=o; c’efl-à-direque 8 (i)±jr)*-t-t/(yz« 0 —^ 7 n 9 ) — =0, 
laquelle équation donne * = •.• . ... . 

*£: (M •>* 9-/» *) h- ^y 1 , 

c’eft la valeur qu’on doit fubflituer pour x, après avoir intégré. 
Corollaire! V. 


( 7 1 ff.) Si l’on avoit fin * = — 1 , il refleroit x=^D — £ u‘( fn © — ^Tn 9 ) 1 ; 

•; 'fit la même chofe aura lieu pour tous les cas où la furface choquée 
tombe entre AC à* NC , fur AC , ou fur NC. 

a--.; Corollaire V, ; 1 

f 717.) La même furface tombant fur CN , c’eft-à-dire , lesdeux 
fùrfàces , choquante & choquée , fe réduifant à une feule furface , on a 
fin &=fn 9 : Jonc , pour ce cas , on a x=D : ce qui montre que le 
Fluide fe terminera à la furface OQ , demeurant parfaitement de 
niveau , fie, fans laifîer la moindre cavité derrière la furface choquée. 

Corollaire VI. 

î 

(718.) Pour l’un quelconque des cas , dans lefquels la furface cho- 
quée tombe entre AC fie NC, c ofn devant s’évanouir, la force 
horifontale qui agit fur elle , devient — 

n,c (—-Dx-+-ïX l -t-{u(fn © — -fn 9 ) (( D-t-x)? — D*) — ~u l x{fn&—fn 9 J 1 )» 
Corollaire VII. 

(71p.) Si lesdeux furfaces , choquante & choquée, fe réduifent 
à une feule, on vient de voir qu’on aura x=D , fit fin®=fnQ: 
dohe en fubftituant cês valeurs , on aura la force qui agit fur la 
furface choquée = — ; mcD 1 , le ligne négatif exprimant que la force 
agit.idans une dire&ion oppofée à celle de la force choquante. 

Corollaire VIII. 
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• ConoLLAinE VIII. 


fume. II!. 


( 720.) Si x étoit négligeable à l’égard de D , la force horifon- 
tale qui agiroit fur la furface choquée , feroit = . 

rn< ( — T)x-i-tu(fn 9 — -fin 5 ) D‘ x — j ~u'-x{fin® — f:n f) 1 ) j expreftion 
qui devient = — mcDx , lorfque fn O — fia G. 

Proposition LI. 

(721.) Trouver Us forces korifintoles qui cfiffent fur une furface cho- F. 4. «7. 
qualité , ou choquée , en ayant égard à la dénivellation produite par une 
autre furface , lorfque ces deux fu faces font J 'épatées par quelque dif lance, 
Suppofons que NC foit une furface choquante , qui produife la 
dénivellation AU. Suppofons aufti qu’en -C il y ait une autre furface 
CG unie à la première, & à celle-ci une troifieme furface GH, 
unie avec elle en G : il eft queftion de trouver la force qui agit fur 
cette furface , en ayant égard à la dénivellation AU. Conlidérant que * 
cette force dépend de la hauteur de la dénivellation , & que la hau- 
teur qui correfpond au point G eft FB , ôc non AE que nous avons 
employée ci-deffus ; il eft vifible qu’il ne s’agit ici que de fubftituer 
B F en place de AE , 6c le pcablêmi fera réfolu. AE eft égal à 
— UE 1 = yj u 1 fin 0* , & BF— n ÜF 1 =- h( O E — £/’)*: donc il n'y 
aura qu’à fubftituer ( GE — FF) 1 en place de UE', ou GE — EF en 
place de GE ; c’eft-à-dire , u fin 9 — EF en place de u fin 9 feul , 

O .ir que les formules précédentes correfpondent au cas préfent. 

même chofe aura lieu , quoique c.e foit la furface NC qui foit 
choquée , parce qu’on peut appliquer le même raifonnement à un 
cas quelconque. Si Ja diftance horifontale EF comprife entre les 
deux verticales AC, BG eft = ÿ , nous n’aurons qu’à fubftituer 
u fin® — q , en place de u fin 9 feul. 

_ C'OROLLAIRE I. 

(722.) La diftance horifontale q étant — u fin®, ou égale à toute 
l’amplitude de la dénivellation EU , on aura ufin 9 — q — o; 6c 
par confcquent la dénivellation ne communiquera .aucune force qui 
aglfle fur la furface. 

Corollaire II. 

( 72 j.) Comme la même chofe a lieu, lorfqu’on a £F >£0 = 
ufin®, ou q>EO — ufin®, il s’enfuit que pour le cas où 
Tome I. ~ O o 
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a eft = ou > EO —u fin® , on doit fubflitucr dans les formules, q * 

la place de u fin ®. 

Corollaire III. 

( 724.) Comme les quantités qui expriment la force que commu- 
nique la dénivellation produite par l’autre furface , font toutes af- 
fectées de la quantité u {fin®— fin 9 ) , quand il fera queftion de la 
combinaifon de furfaces choquantes ou choquées entre elles, & qu’il 
faudra fubftituer u fin ® — q en place de u fin® feul , toutes ies quan- 
tités feront affeétées par u{ fin®— fin 0) — q : donc fi l’on avoit 
ufin ®=ufin$-+-q, il n’y aurait , dans ces cas , aucune force 
communicante. 

CoR.OLLAIRE IV. 

( 72^.) Comme la différence entre les angles 0 & 9 eft très-petite 
dans les courbes , lorfque les différencielles font peu éloignées , 6c 
comme dans celles où la diftance augmente, il eft néceffaire defouftraire 

delà différence des finus de ces angles la quantité ^ : il s’enfüit que, 

dans les courbes , on peut négliger la force que les parties de fur- 
fàce fc communiquent les unes aux autres , ce qui Amplifiera les 
calculs, Ôt les rendra plus faciles. 

• Proposition L I I. 

(735.) Trouver la réfifiance horifontale qu'éprouve un parallélipi- 
pede iVclanfie qui flotte Jur un Ftuide , deux de J es côtés étant pa- 
rallèles à Ihorifon , enfuppnjànt que ce fl le parallélipipede qui fie meut , 
& non le Fluide , fuivant une direction parallèle à deux ae fies autres 
côtés , dans le cas où l'on auroit a = ou > £ u 1 lin B 1 , St en ayant égard 
à la force que la dénivellation produite par la jurface choquante , com- 
mùnique à la furface choquée. 

Puifque , dans ce cas , fin* =• 1 , on aura (708.) la force qui agir 
fur la furface choquée — 

mfDx-^x'-^xulfin® — fin S)((D-+-x) 3 — D‘^-{-~u l x{finQ — fin B) 1 ); 

expreftîon dans laquelle on doit faire x négative, 6' (716.) = . - 
D — x* u 1 {fin® — fin 0 )*. Subftituant maintenant ufin® — q pour 
ufin®, q marquant la longueur du parallélipipede, 6c obfervant 
que, dans le cas préfent, fin ® —fini , la force deviendra = 

— tncf^Dx — jt‘+i?((D+.t) — D*')-\-itq l x') , Se. la valeur de x= 


1 
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Chap. VIL Dsi Altér. causées par les Dénivel. npt. 
D — ït 7 1 . Subftituant cette valeur de x dans l’expreffion de la force, elle 
deviendra — mcf[ D l — 77 D'-hrtq'D — ^ q 4 ) , ou en fâifant à 
préfent D — a , qui efl toute la profondeur à laquelle l’une 6c l’autre 
extrémité du parallélipipede eft enfoncée au - de flous de la furfâce 
du Fluide , la force qui agit fur la furfâce choquée , fera=> 

— mc({ a 1 — 7 ga~* 4 - y« q'a — q 4 f Celle qui agit fur la fuperficie 

choquante, leFluide étant fuppofé ne paspaffer par-deflus,cft (<Too.) = 
fin fl 4 - i: u l afin fl l 4 - : donc là réfiflance 

qu’éprouvera le parallélipipede , fera = 

nn(i a 7 (u _/m 9 4- 7 )4-»4 a(u l Jin S 1 — g 1 ) 4 ~ 6 ^ (u 1 fin 6 
Corollaire I. 

( 727.) Si la longueur du parallélipipede étoit égale , ou plus grande 
que u fin 9 , on fubftitueroit u fin fl au lieu de q , 6c la réfiflance 

qu’il éprouverait ferait — me (jU a 'fui 0 4 - u 4 fin 5 + ) ; c’efl la 

même que nous avons trouvée , Art. 6 40. 

Corollaire II. 

( 728.) Si l’on avoit 7=0; c’eft-à-dire , fi le parallélipipede fe 
réduifoit à un plan , la réfiflance qu’il éprouverait , fe réduirait à 
me (ia~u fin 84 -rtaufm fl 1 4- u 4 fin fl 4 ). 

Corollaire III. 

( 729.) La réfiflance qu’éprouvera le parallélipipede ( 727.) fera 
plus grande que celle qu’éprouvera le plan de la quantité 
me ( 7û‘« fui S — 77 au 4 fin fl 1 4 - -g-^-7 u 4 fin 6 4 ). 

Corollaire IV. 

( 730.) La réfiflance qu’éprouve le parallélipipede,fera donc double 
de celle du plan, moins la quantité^ mcaufin fl* ; ou la réfiflance 

qu’éprouve la plan eft la moitié de celle qu’éprouve le paralléli- 
pipede , plus la quantité 77 mcaufin 9 \ 

Corollaire V. 

(731.) Si la viteffe u étoit fort petite, on pourrait négliger le 
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terme ^mctu'jînQ'- > comme très -petit à 1 egard du premier terme 

jotcû* u fm 9 , & dans ce cas , la réfiftance du plan fe trouverait pré- 
cisaient égaie à la moitié de celle du parallélipipede. 

Corollaire VI. 

( 7 j 2.) Si le parallélipipede c(l tellement enfoncé dans le Fluide , 
que a l'oit négligeable à l’égard de D , la force qu'éprouvera la fur- 
face choquée , fera (720.) —mcDa\ & celle qui agit fur la furfàce 

. 1 

choquante étant en ce cas = me (Dc-+*7(j«D*-H t -7.ît/ 1 ),laréfiftance 

1 

qu’éprouvera le parallélipipede deviendra=7mc<i« (D~-briu) ; ou = 

imcauD * , fi u efl fort petit i l’égard de 2); réfiftance qui eft la 
moitié de celle qu’il éprouve , en fnifant abflra&ion de la dénivel- 
lation ( 6$+.). 

Corollaire VII. 

( 733.) La réfiftance qu’éprouve un parallélipipede dont la hauteur 

• t 

& la largeur font égales , eft ( 6 $4.) —{ma l uD‘ , lorfqu’on n’a 
point égard à la dénivellation , & lorfqu’on peut négliger a par rap- 
port à D. La réfiftance qu’éprouve une fphere eH{G6^.)=^ i a-mcuD'’ 
Ces deux réfiftances font donc entre elles comme 1 eft à je : mais la 
réfiftance du môme parallélipipede , en ayant égard à la dénivella- 
tion , eft= ma x u (D '-ir—u) , celle qu’éprouve la fphere fera donc 

dans les mômes circonftances , 

S C O L I E I. 

■ (7?4~) C’eft d’après ce qui eft démontré dans le Corollaire V 

( 73 *■) > que, dans le calcul appliqué aux expériences rapportées 

dans le S 01 lie de la Propofuïon XXXVI J slrr. 644 , on a pris, 

£ our la réfiftance que devoir éprouver la planche , la moitié de 
l • réfiftance qui a lieu pour un parallélipipede. 

S c o z 1 e IL 

Oîf-) On peut trouver de la môme maniéré la réfiftance qu’é- 
prouvent les autres corps terminés par des furfàccs rectilignes , en 
ayant égard à la dénivellation qui altéré les forces; mais ce que nous * 
avons dit fuffit d’autant plus pour notre objet, que nous nous rédui- 
rons à la confidérations des lurfaces courbes , dans lefquelles cette 
attention devient fuperflue. 
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CHAPITRE VIII. 

Des dimenfions & de la figure que doivent avoir les lignes 
& les Jurfiaces , pour qu’étant mues dans un Fluide , elles 
éprouvent la plus grande ou la moindre refifiance. 

L E M M E II. 

(736 ) T RO u ver la ligne, ou la furface , qui jouijje d'une certaine 
propriété dans le plus haut , ou le plus has , degré ,• ou celle qui , entre 
differentes lignes , ou ftufaccs , qui jouiJJ'ent d'une certaine propriété 
dans un degré égal , jouijje aujji d'une autre propriété dffinSe dans 
le plus haut , ou le plus bas , degré. 

Ayant divifé la ligne , ou la furface , en différencielles , on peut 
exprimer par une quantité différencielle la propriété dont chacune 
d’elles doit jouir; & comme on demande la plus grande, ou plus 
pptite , la différencielle de cette quantité doit être confiante : car, 
dans ce cas , l’exprefïïon d’une différencielle ne peut augmenter , 
qu’une autre ne diminue d’autant, cette condition étant efîentielle , 
& abfolument nc'ceffaire ,pour que la propriété dont il s’agit ne puiffe 
être ni plus grande ni plus petite. Qu’on différencie donc la quan- 
tité , ou l’expreflion différencielle , qui exprime la propriété , en 
la divifant par la quantité commune qui multipliera tous les termes, 
on égalera le quotient à une quantité confiante. Cette équation 
étant réduite , fera celle de la ligne , ou de la furface , qui jouira 
de la propriété en queflion dans le plus haut, ou le plus bas, degré. 
Dans le cas où U s’agit de trouver une ligne , ou une furface , 

3 ui jouiffe d’une certaine propriété dans le plus haut , ou le plus bas, 
egré , fans ceffer de jouir d’une autre propriété qu’elle auroit déjà 
dans le même degré, les différencielles des deux quantités différen- 
cielles qui expriment les propriétés , doivent , dans ce cas , être 
égales entre elles , attendu que l’une ne doit point augmenter au 
préjudice de l’autre. Cette équation étant réduite , fera celle 
de la ligne, ou de la furface , -qui jouira de la propriété dont 
il s’agit , dans le degré Te plus haut ,ou le plus bas , fans avoir rien 
perdu de celle dont elle jouiffoit auparavant dans le même degré. 
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Proposition LIII. 

( 737 -) Une furface plane verticale étant donnée de grandeur, St 
étant Juppofée Je mouvoir honfontalement dans un Fluide immobile , 
trouver la figure quelle doit avoir pour éprouver la plus grande , ou la 
moindre , refijhnce. 

Soie x les abfciiïes mefure'es verticalement depuis la fuperficie du 
Fluide , & y les ordonnées horifontales, dont la relation avec lesab- 
feiffes exprime l’équation de la ligne qui termine la furface. D'après 
cela on voit que ydx fera une différencielle horifontale de la même 
furface, laquelle doit être confiante , par la condition du problème. 
La réfifiance qu’éprouvera la même différencielle fera ( 6 $$.) =. . 

fmyx* dxu fin 9 : donc , fuivant le femme précédent (735.)', nous 
devons égaler la différencielle de cette quantité à celle de ydx ; 
mais cette demiere expreffion étant confiante , nous pouvons fubfti- 

tuer q à fa place , & nous aurons 7 mqu fin $ = o • Donc 

Î >our que la furface éprouve la plus grande, ou la plus petite, ré- 
iftance , il faut que x ou y foit infinie , & par conséquent que y, 
ou x, foit zéro. La furface devra donc être d’une extenfion horifon- 
tale infinie , & d’une profondeur infiniment petite , pour quelle 
éprouve la moindre réfiilance poffible. 

.Corollaire. 

(738.) Si la dimenfion de la furface dans le fens horifontal eft 
déterminée , de façon qu’on ne puiffe nullement l’excéder , la fur- 
face qui éprouvera la moindre réfifiance , fera celle d’un rectangle 
qui fe meut , ayant deux de fes côtés parallèles à l’horifon. 

Proposition LIV. 

( 739.) Déterminer les dimen fions que doit avoir la même furface 
verticale , ou le relangle qui doit éprouver la plus grande , ou la moin- 
dre , réfifiance poffible \ dans le cas où l’on a égard à la dénivellation. 

La réfifiance qu’éprouve le rectangle , en ayant égard à la dénivella- 
tion, eft ( 540 & 8.) = \muyfm 0 (x*-f- ; & comme on 

demande que cette réfifiance foit • la moindre poffible, fa différen- 
tielle fera égale à zéro ; c’eft- à-dire que 

i muyx'Jx fui S -+- j mux'dyfin ?-+- — — 0 ; ma i s f puifque 
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l’aire du redangle doit être confiante , on a xy=q l , q expri- 
mant une confiante : donc xdy-hydx— o , ou dx — — ~ . Cette 
valeur étant fubflituée dans l’équation précédente , donne , après 


avoir divifé par mudyfin 9 , — ïx t -H • 


i <1 . u 1 fin lu * fin I* 1 • 

y ** •+■ -, 6— =° » «u -4— = ** ’ 


3.6.V 

l*JL. 


d’où l’on tire x = “ l l in , 6c y = — - — ~*~i. Telles font les di- 
l 6 l J 4)7 

menfions que doit avoir le redangle pour éprouver la moindre r<$» 
fiflance poliible. 

Corollaire I. 


( 740.) Les dimenfîons du redangle dépendent donc , non-feule- 
ment de la vîteffe u avec laquelle il fe meut , mais encore de l’angle 9 
fous lequel le Fluide le frappe. Plus l’une quelconque de ces deux 
quantités fera grande , plus doit être grande la profondeur x , ou la 
dimenfion verticale du rectangle, & plus la largeur y, ou la di- 
menfion dans le fens horifontal , doit être petite. Ce fera le con- 
traire lorfque ces quantités diminueront. 

Corollaire II. 


( 741.) La largeur infinie y que nous avons déterminée ( 737.) 
ne convient donc au redangle , que dans le cas où l’on néglige- 
roit la dénivellation, ou lorfqu’on auroit u fin ô =»= 0. 

Corollaire III. 


(742.) Si l’qn fubflitue la valeur de x = } & ce ll e <j e 

y=^î^-T C,ans rex P re(r,on T ™y> 6 (*•-+- de la ré- 
fiflance qu’éprouve le redangle , on aura la moindre réfiflance que 

t» . ^ « • .«. # mq'-u^fin^^ 

laire rectangulaire puiffe éprouver = !6(4)7~* 
Corollaire IV. 

( 743.) Ce qui a été dit dans les deux Proportions précédente'; éc 
leurs Corollaires , convient également à un paralléiipiptde redan- 
gle , qui flotte ayant fa bafe parallèle à lliorifon , lorfqu’on n’a 
point é 6 ard à l’effet que la dénivellation produit fur fa bafe. 

Proposition LV. 

( 7 t 1 -) Trouver la ligne qui doit terminer un plan horifontal , pour 


F UKC. IV. 
Fig. <S. 
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qu'étant mu horljhntalcment dans un Fluide , il éprouve la plus grande, 

ou la moindre réjijlance pojfible. 

Soit ABC le plan horifontal compofé de deux moitiés égales 
& fèmblables, féparées l’une de l’autre par la ligne, ou axe BD, 
dans la direction duquel fe fait le mouvement. Soit pris aulïï les 
abfciffes x fur BD , ôfles ordonnées y fur fes perpendiculaires. Soit 
fuppofé de plus , que le plan ait une épaiffeur infiniment petite da , 
fit que cette épailfeur forme par-tout un angle droit avec l’horifon , 
on aura la force qu’éprouvera une différentielle de AB, ou BC— 

mdadyÇid ± ^~=) , attendu quc^=™_ exprime ici le finus 

de l’angle fous lequel la différentielle rencontre le Fluide , & a 
la profondeur à laquelle le plan fe trouve abaiffé au- deffous de la 
fuperficie du Fluide. La différentielle de cette expreffion eft . . . 

mdaddy (*±~EF -+- 

mdadd y(bï &'ïïp — ^d'j+ dÿ y ) t en fuppofant dx confiante. Di- 
vifant maintenant par mdaddy , ôc fàifant — dy = , ç exprimant 

Une variable , ou une indéterminée quelconque > ôc b une confiante, 

• / , v __ aïub aïub %u l b x iu x b 4 

" Ura 73 ^ 4 ~ 4V^(*‘ + 1 ‘) * * + ’ 64(4 ‘+{ ; ) 6 4 (4*-K>) l== n > 

n exprimant une autre confiante. Connoiffant donc a ôc u , on 
déterminera { par cette équation , par conféquent cette quantité 
era confiante dans toute la ligne ABC, ôc dans l’équation — dy= ~ • 
On aura donc, en intégrant, b — y= équation à la ligne 

droite ; donc les lignes AB , BC, qui terminent le plan , ou qui 
couvrent la bafe AC doivent être droites. 

Corollaire I. 

( 74L) Ayant fuppofé — dy=— , ou que les ordonnées dimi- 
nuent , tandis que les abfciffes augmentent , il s’enfuit que l'ori- 
gine des abfciffes fe trouvera en D. 

Corollaire II. 

(746.) Faifant x = o, on a b — y — o , ou y = b. Donc la 
demi-ordonnée D C corrcfpondante à l’abfciffe x=o , fera = b. 

Corollaire III. 
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Corollaire III. 

( 747.) Pour déterminer le point B , dans lequel les droites AB 
ou CB coupent l’axe DB , nous n’avons qu'à fuppofer y =0; ce 

qui donnera , pour ce point, b — — , ôc par conféquent x—DB—{. 

Corollaire IV. 


( 748.) Comme la quantité { = DB dépend dç l’équation . . . 
hT — -** ‘ _ g- — -= n , on voit que fans 

faire varier les quantités a &u , on trouveroit autant de valeurs diffé- 
rentes de cette quantité , qu’on fubftitueroit de quantités différentes 
pour n : il s’enfuit donc que même, fans faire varier ni a ni u , il y a une 
infinité de lignes droites différentes qui fatisfont à la queftion. 

Corollaire V. 

( 749.) La force qu’éprouvera l’une quelconque de ces lignes 
droites , comme CB , qui couvrent la demi-ordonnée CD , fera = 
mda.b : d’où l’on voit que , w étant pofuif, la force 

fera d’autant plus petite que { = DB fera plus grande , 6c au con- 
traire : c’eft une connoiffance que nous avions déjà par anticipation. 

Corollaire VI. 


( 7fo.) Si u eft négatif, plus { fera grand , plus la force le 
fera; 8c au contraire. 

Corollaire VII. 

C 7f 1.) Si l’on prolonge l’axe BD jufqu’en K , 8c fi l’on termine 
le plan par les quatre droites AB, BC, CK, KA, la force qui 

agira fur ABC fera= xbmda (a* -b i 8c celle qui agira 

fur CK A fera = *bmd'a(ad— , DB étant = { , & DK 

= Z : donc la réfiflancefera = 2 brada ({a* -4- g — (a* — 

6c par conféquent plus les axes DB & DK feront grands , plus 
la réfiftance fera petite. 

S C O L I S. 

( T)i.) De la folution de ce Problème 6c de fes Corollaires , nous 
déduifons feulement que les lignes AB , CB doivent être droites, 
Tome I. P p 
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pour qu’elles éprouvent la plus grande, ou la plus petite réfiftance , 
& que cette réfiftance devient toujours de plus en plus petite , à 
mefure que le point B s’éloigne. Ce point peut cependant être 
donné , ou déterminé , ou , ce qui revient au même , la longueur 
du plan peut être déterminée, comme fi elle devoir fe réduire à 
DE. Il paroît évident que y dans ce cas, le plan doit fe terminer 
par les droites AE , CE ; 6c c’eft ce qui arrive aufii dans quel- 
.ques cas : mais dans d’autres il y a moins de réfiflance, lorfque la 
terminaifon e(l faite par trois lignes droites AG , GE, ôc FC , la 
fécondé étant parallèle à la bafe AC , ou perpendiculaire à l’axe, 
6c AG étant = CF, de même que GE = EC i c’eft ce qu’on va 
démontrer dans le Problème fuivant.j 

Proposition LVI. 


( 7 y 3 .) Etant donnés la demi-bafe DC, & l’axe , ou longueur DE 
du plan horifbntal , avec la parallèle EF à la bafe ; trouver le point F , 
par lequel tirant la ligne CF, on termine le plan DEFC , de maniéré 
que ce plan , étant mu horifontalement , fuivant la direction de l'axe DE , 
éprouve la plus grande, ou la moindre rejijlance. 

Ayant tiré F H parallèle à l’axe, Ôcfaifant DE=x , ôc EF— DH— y. 


la force qui agit fur El 7 fera— mda.y{a'±: vu) 1 ; 6c celle qui agit fur 
FC fera =mda{b — j)(û 7 dr g deux expreflions 

«unie, = W« 

Cette quantité devant être ou un maximum , ou un minimum , fa 
dilférencielle fera = o ; on aura donc . • . 

~K ^dujy+r^r - <= “:ï^ 5 i)± •••••• 


mâa ( , 3 ■ »»(*— rWr 

tire , en divifant par \udymda , 


nu<-(J>—yydy 


m Y) “V % ♦ J* ' 1* 

— ) = o ¥ ; d ou 1 on 

6c en fubftituant t pour b — y , 


(b—,) 

* On remarquera clans ce calcul , I". que fin t = ' A ? » 

dans le triangle rechnglc 11FC , on a FC: I : : UC -.fin UFC — p - , 


car fini — fin UFC , 5c 
: or UC=CP—£Fz= 


t—y , 8c CF=(HI l +HC')'—{x t +{b— r)*)« ; donc fin HFC , ou yîn > = 

a’. Que dans la différenciation on fuppofe x confiante , comme cela doit Être , Art. 7 JX- 


* 
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± o , ou 

'rfc 1 6u‘ ( xM-f 1 ) 1 ^ 1 6a'(2x l t-\-t') V (xM-^H-ux^x 1 — f 1 ) = o ; cx- 


prelïion qui donnera , en reduifant 6t ordonnant • . 

1 6 l d rM-a. 1 tfSix't 4 . . . . — i^a x 'j 

± J2u*ü^± J2a* ax 1 : 41 ? j2û T üx - 'r 1 ^Fj2û T « x — O > équation du 
— « l x 1 r , -4- 2 u'-x*t l — u l x f \ 


troifieme degré , qui contient une racine , ou valeur de r 1 , réelle 6c 
politive ; c’elt cette valeur qui fatisfait à la quefiion *. 


Corollaire I. 


(7>4-) Si l’on fait, dans cette équation , r = o , il en réfulte 
— x 6 (i 6 a’±u) l } quantité négative; 6c fi l’on fait r=x,ilen réfulte 
2.1 6 L ax 6 quantité pofitive : donc t eft moindre que x, toutes les 
fois que a a quelque valeur ,• ou que le plan eft fubmergé à quelque 
profondeur dans le Fluide. Si l’on avoit a=o , ou fi le plan coincidoit 
avec la fuperficie du Fluide, on auroit t=x : de forte que la plus grande 
valeur de l’angle IIFC fera alors de 4y°, 6c cet angle diminue à 
mefure que le plan doit être fubmergé à une plus grande profondeur. 

Corollaire II. 


( 7 y y.) Ayant a = 00 , l’équation fe change en celle-ci .... 
t'-h2x'i 4 — x 6 = o,ou rM-2x l r'=x' s , qui, en ajoutant de part ôc d’autre . 
x 4 r l , 6c divifant parrM-x 1 , devient /M-x 1 * 1 == x 4 . Cette équation 
étant réfolue , donne i=xV — ÎH-W y ; expreftion delà moin- 
dre valeur de t ; 6c dans ce cas , l’angle HFC eft, à fort peu près, 
de y 7 0 y 7' **. 

Corollaire III. 

( 7 y 6.) La valeur de t varie également , en fâifant varier la vî- 
telle u. Le cas dans lequel u = 00, correfpond à celui où a — o, 
6c l’on a , dans ces deux cas, t = x. Lorfque u — 9 , ce qui cor- 
refpond au cas oùa = 00 , l’on a, comme ci-defius, f=x v — t- 4 -t ^ y. 


* Ceci eft évident, puifque le dernier terme (J6 1 -Hr3îa>u4-c*)— t‘, ou — J:“ ) * 
eft négatif. ( Voyez la Troifieme Partie du Court de Mat/icrnatiques de M. Be\out , elrt. 101.) 

** On trouve d ai» l’oripin al 31° 44', mais il eft évident que c’eft une foute de calcul ; car 
L^ 5 =i,ii 8 ,& v/— i-fiv / S = =0 *78 Donc r = je (o, 78) ; c'eft-i-dire que fi 1=100, 
t fera == 78. Faifant la proportion H F : HC : : 1 : tang HFC » ou x :t i : I 1 i*ng • > 00 trouva 
• = 37° yj\ On voit par-là que t eft à p«u près = 
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Corollaire IV. 

( 7J7-) Comme t eft plus petit que x, la quantité « 

'±32 al u(f-+-x r t* — x : f- — x f ) fera négative pour la partie choquante 
ylGFC du plan, ôc elle fera pofitive pour la partie choquée AÜLC ; 
donc la valeur de t correfpondante a la première , Ôc = CH , fera 
plus grande que la valeur de t «correfpondante à la fécondé , fie 
qui eft = CAI ; de forte que , fuppofant DE — DN , on doit avoir 
GF < OL y pour que le plan éprouve la moindre réfillance. 

Corollaire V. 

( 7 y 8.) Le point F tombera fur l’axe DB toutes les fois que la 
valeur de r, déduite de l’équation , fera jîgale à la demi-bafe CD; 
6c dans ce cas, le demi-plan fe réduira à un triangle. Mais fi la 
valeur de t étoit plus grande que la demi-bafe, le point F tom- 
berait de l’autre côté de l’axe fur EG , fie la ligne CF couperait 
l’axe entre D fie E. Dans ce cas , fi l’on termine le plan par une 
droite tirée depuis C jufqu’à F, on aura la Figure fufceptible de 
la moindre réliftance. 

Corollaire VI. 

( 7^9.) Les lignes EF 6c NL feront donc milles dans tous ces 
cas , 6c le demi-plan fe réduira à un triangle, comme AEC, ou 
AKC. Tous les cas de cette efpece fe préfentent , quelles que foient 
les valeurs de « 6c de u , lorfque DC eft égale, ou moindre que 
FDV — î-+- v* j , ou lorfque DC eft à peu près égale, ou moin- 
dre que t ED ( 7 j y. Note.). 

Corollaire VII. 

( 750.) Puifque les deux lignes CF, FE font celles qui éprou- 
vent la moindre réfiftance , elles en éprouveront donc une moindre 
que deux autres lignes CQ, QEÿ 6c celles ci une moindre que 
deux autres , l’une defquelles ferait plus éloignée de CF. C’eft une 
conféquence nécefiaire de ce que toutes les racines de l’équation 
d’où l’on tire la valeur de e font imaginaires , excepté celle qui 
donne la poficion de CF. 

Corollaire VIII. 

(751.) Si entre les deux parallèles DC , EF, on prend un point 
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quelconque comme 1 , ôc que de ce point on tire aux points C E 
deux lignes droites CI ôc IE, ces droites éprouveront une plus grande 
réfiftance que celle qu’éprouvent les droites CF , FE. Car la 
ligne CI étant prolongée jufqu’en , il eft clair , par le Corollaire 
précédent, que la réfiftance qu’éprouveront les lignes IQ ôc QE 
fera moindre que celle qu’éprouvera IE , 6c par conféquent CQ ôc 
QE éprouveront moins de réfiftance que CI 6c IE : donc à plus forte, 
raifon CF 6c FE , qui éprouvent moins de réfiftance que CÇJ &.QE , 
en éprouveront beaucoup moins que CI 6c IE. 

Corollaire IX. 

( 762.) De-là on conclut encore qu’avec quelques lignes qu’on 
termine le plan , quelles foient droites , courbes ou mixtes , pourvu 
que ces lignes foient comprifes entre les deux parallèles EF, DC 
qui terminent le plan , elles éprouveront toujours une réfiftance 
plus grande que les deux lignes CF 6c FE. 

Corollaire X. 

( 763.) Plus la longueur du plan, ou de l’axe DE , fera grande, 
plus la réfiftance qu’il éprouvera fera petite; car FR 6c RS éprouvent 
une moindre réfiftance que FE : donc CR 6c RS en éprouvent aufli 
une moindre que CF 6c FE. 

Corollaire XI. 

(764.) Un corps compofé de deux prifmes triangulaires ARC , 
ylKC , dans lequel BD ôc DK font plus grandes que^ DC , étant 

mu fuivant la direélion de l’axe horifontal KB , de façon que les 
côtés AB= BC , 6c CK— K A , foient verticaux, éprouvera une 
moindre réfiftance que s’il étoit terminé par quelque furface courbe 
que ce foit : car on vient de voir, par la Pmpojîtion précédente, 
qu’une fetlion quelconque horifontale, terminée par les droites AB, 
BC, CK ôc K A , éprouvera moins de réfiftance quié fi elle étoit 
terminée par d’autres lignes, quelles qu’eiles fufîent. 

Corollaire XII. 

( 763.) On doit entendre la même cliofe d’un autre prifme quel- 
conque , quoique feS côtés AB , BC , CK ôc K A ne foient pas 
verticaux, pourvu que les ferions, ou ditférencielles horifontales, 
forment un angle confiant avec l’horifon : car , en ce cas , la force 
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qu’éprouvera une différentielle quelconque , fera exprimée par 
mbJa(a.' ± 8 ^ exprimant la moitié de la largeur du 

prifme ; & l’angle » que forme la diiférencielle horifontale du corps 
avec l’horifon étant confiant : il eft par conféquent évident que 
les réfulrats qu’a donné la folution du Problème , ne peuvent changer, 
que ce Problème contient également le cas dont il s’agit ici , ôc 
qu’il n’eft queftion que de fubiiituer u Jtn » à la place de«(j8.f & j86.). 

Proposition L VII. 


( 766.) Connoijfant la longueur BK du plan hori font al , ainfi que 
fa largeur AC , on demande BD , ou le point D , où l'on doit 
placer cette largeur , pour qu’en formant les deux triangles ifocelles , 
ABC , CK A qui terminent le plan , ce plan éprouve la plus grande , 
ou la moindre réfiftance pofjible , étant mu horifontalcment dans la di~ 
rcclion Je l'axe BK. 

Faifant B K = e , J3C=b, ôc BD — x , la force qui agit fur BC 
ftra ( 7 n-) =mda (ai-f- ’ & celIe c l ui a S ic fur 

CK fera ^mda(ab—^~^ W)i •+■ La réfiftance qui 

réfulte de ces deux forces fera donc 

mda ( aiub % t ***&* t «tuS* ' f __ \ • 

" + “ 4(t<— *4((*— «/H-»*) / ’ 

cette réfiftance devant être la plus grande , ou la plus pecite, fa 
diiférencielle fera = o. Donc mda( — ‘" l '*‘ T -- r - 1 N -+• 

mJa ( * ~ °‘ Divifant cette expreir.on 

• par îmda.ub l dx , ôc tranfpofant , on aura 

*î(e— r) ui(e—r) al x . ubx u » 

8 (C , -') , + il )‘ — ( *‘+t')ï~ h W t +b‘) i ' En r<5folvant 

cette équation, on en déduira la valeur de x= BD, ôc cela pour 
toutes les différentes valeurs qu’on peut donner aux quantités a ôc u, 

COROLLAIRE I. 

( 7^7.) L’équation ne réfout pas le cas dans lequel a = o , ou 
{ =°> P arce q u ’il en réfulteroit — i ce qui eft 

impoffible. 
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C T T ftAKC. 

OROLLAIRE II. 

( 768.) Au contraire , fi l’on avoir j = o , l’équation dcviendroit 

t • 

7 , a ‘ : ce qui donne x =*=£« ; c’eft la valeur de x 
qui produit la moindre réfiftance. 

Corollaire III. 

( 7<5p.) A mefure que le rapport^ augmente, la valeur de x, 
pour produire la moindre réfiftance , augmente aufii , mais cepen- 
dant fims jamais parvenir à être = e; puifque ,dans ce cas , l’équation 

deviendroit o— — 'J, 1-3- —1^1 — ; ce qui eft impoflible. 

(c'-f-iOï n r 

Corollaire IV. 

- ( 770.) Au contraire , la valeur de x qui produit la plus grande 

réfiftance , eft moindre que Je; & l’on a x=o , lorfque a* — • 

Proposition LVIII. 

(771.) Soit un cor]>s ABF A terminé par deux hafes horijbntales ^ 
triangulaires & Jemblables AB.C, DEF , rcdangles en A & D, Se par 
les trois autres plans ABED , CBEF , ti ACFD , l’un desquels 
ABED efl vertical. Soit fuppofé que ce corps Je meuve horifbntalcment 
dans un Fluide , & dans ia.dircclton de ce même plan vertical ABEDj 
on propofe de tivuvcr la relation entre la profondeur AD , & la largeur 
DF de la bafe , pour que , le volume du corps étant confiant, ce corps 
éprouve la moindre rejiflance pojfible. 

Suppofons que GUI foit une feiftion , ou différencicllc horifon- 
tale du corps , laquelle par conféqùent fera un triangle fetnblable 
aux bafes : foit prolongé GH , & tiré la verticale CK, qui fera 
parallèle "à AG , & failons AB — c,AC=b, AG — CK = a , & 
ïIK~{. D’après cela on aura GH— b — [ ; le finus de G III— 

ABC— ———• ; & la force qui agira fur la diffcrencîeîle horifon- 

tale (584 âc j 8 5 .) — mda[b — {) (a T -H yçÏ-ÇFJt) » exprimant 
le finus de l’angle qui forme le plan CBEF avec le plan horifontal 
GHl. Mais on a S = — “ ' * ■ - ■ - * : donc la force qui agit 

- ^ 6 

♦t Voici le procédé qu'il faut fuivre pour trouver cette valeur de S. Soit racr\i par U ligne 
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fur la diffdrencielle = mda ( b — ? ) ( _ y_, 

maJa (* — {)( i + ^ v . 

Pareillement, les deux triangles ABC , GIH dtant femblables, 
on aura b:e::b — {: Gt='-^-^ : donc l’aire du triangle GIH — 

; fit l'efpace qu'occupe la diff(5renciellehorifontale= 

Cet efpace devant Être confiant par la condition du problème, on 
aura— =ÿ’, fit par confJquent da — )> > ÿ exprimant 

une confiante. Subftituant maintenant cette valeur de da .dansl’ex- 
prefiion de la force , elle fe changera en i ■+• gp-p - 

Pour parvenir à la rdfolution du problème, nous n’avons qu’a éga- 
ler la diffürçncielle de cette force à celle de l’efpace y 5 ; mais cette 
demiere dtant = o, la première le fera aufiï, fit nous aurons par 

confdqueut — _A_ — ‘ _ ■ , 

u*!' l adr ^u t b t Jt l rdr * . __ / 

' 64(>-r)(«»(* 1 +« , H-<‘t*)* or c t * ua ’ 

CK le phn vertical CRK , perpendiculaire au plan CREP, lequel coupera ce dernier dans la 
ligne CR , & le plan horifontal GUI dans la ligne RR. Dans le triangle rciSuoglc SS AC , 

on a DC = (4 l -f- «>)• , 3c par conféquent finACBzzfin GUI — fin RHK — ^ ^ . t 

Dans le triangle HR K rcflangle en R , on a RK = HK fin RHK -i ;3c dans 

le triangle CRK reflangle en K , on a CR — ( CK 1 + K R 1 ) 1 = 1 ~h ~ = 

(j i +* ; Ceci poftî, on trouvera le fin CRK, ou S , par cette proportion, 

(i* + «*l7 „ , . 

CK <t fn* 4- « 

CR : I : : CK : fin CRK , ce qui dunoc fin CRK , ou S= ^ +Ti ) ' + e‘ ( ») j« 

# Cepallàge préfente une difficulté' qui pourroit embarraller quelques lecteurs , la voici. La 
différenciellc de a mÆ •"? ’ f , + - , -r .Y, ou en divifant parla quantité 

confiante i U düKrencielle de^-i-( i + 8 ,~ d , ;/,»+> )’ ^TT^i ) être égalée 

1 zéro. Or , d’après les règles générales du calcul , cette differencielle , égalée 1 zéro, cil incon- 
A , . ér iub.i{dr , 

tel lement + * (è+ t )' (-*(*■ + «*> + i‘yi + 

6 7Tî^r(^+7TF'r)* =3 9»**1 **> “ ,e 

tion 
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tion fe divife exaâement par — : ainfi elle devient . . . 

I | ‘luba * t | a , 

(ÏZ^7 « (f- { ) (^(î hTïïT^?) ■ 








* C-5 ‘-h' +‘*l*) 6 A (- 1 (* l + «■) +c l {‘j* ' 

Comme en prenant { poütivcmenc , ou d e K vers H , elle ne 
peut jamais parvenir à être plus grande que b , tous les termes de 
cette équation font pofitifs , & par conféquent on n’en peut tirer 
aucune valeur pour Ainfi il nous refte feulement à faire 
ufage de celle qui réfulte de la quantité — ~ , par laquelle on a 
divifé la première équation. Cette quantité égalée à zéro , en fuppo- 
fant { négative , donne { = — 00 ; c'eft-à-dire que la bafc GH de 
la ditférencielle horifontale doit être infinie , pour quelle éprouve 
la moindre réfiftance poffible ; fit par conféquent tout le corps en- 
tier doit fe réduire à un plan horifontal delà même étendue, pdur 
qu’il éprouve la moindre réfiftance pofiible. 


Corollaire I. 

( 772.) Un double prifme AFCllA , dont les deux bafes hori- 


„ . — à\ l lubji u*b*a 

,eutl Auteur, p^--, o„ aura 

8(j , ( £+«I)+ tV) l + = Cet " ^ ua,ion eft fort diffifrente de celle 

de l'Auteur, & tous fes termes ne font point pofitifs , foit qu’on prenne y pofitivement , foie 
meme qu'on le prenne négativement. Si I cqu.il ion donnc'e par l’Auteur ne pouvoir avoir lieu , 
il cil clair que les conféquences qu’il en tire , tant dans la Propafitian que dans fes Corollaires , 
tomberaient d’elles - mêmes : mais nous croyons que c’eft avec raifon que l’Auteur a mo- 
difie' les réglés générales du calcul diflerenciel , parce que la nature de la qucltion l’exige, la 
dilférencielle qu’il donne, diffère de celle qu’on trouve directement par le calcul , en ce qu’il a pris 

pour la différencielle du faâeur j-1— , la quantité pj— J- , au lieu que le calcul donne 

c’efl cette différence qui en produit dans les lignes des trois premiers termes de la différencielle. Or 
cette modification eft indiquée par la nature de la oueflion. En effet, AG étant = a , hauteur de 
la furface fupéneure au-deffus de la feélion , ou différencielle , GHl, à induré que a diminuera, 
H K ou r diminuera : par conféquent et. eft l’expredion du décrément de la quantité { , lequel 
ell égal à l’incrément de Gil—l — t ,qui eu celui qu’on doit confidérer. Comme la partie variable de 
cette quantité eft négative, ou eft exprimée par — t , fon décrément devra erre pris pofitive- 
ment, ainfi pour d(— r) il faudra écrire dx. Au relie , on fera attention que la Figure fup- 
pofe la bafe inférieure du corps plus petite que la fupérieure : fi on l’avoit fuppofée plus grande , 
ce qui eut été conforme à la conléquence de la Proportion , alors le point H ayant tombé de 
l’autre côté de K , par rapport a G , on auroit eu GH — b -J- ï , & la difficulté qui téfulle 
des fignes n’auroit plus eu lieu. 

Tome 1. Q q 


Ftaxe, 


Fie. 


+ 
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fontales font égales, & dont les arrêtes AE , B F , CG fie DH 
font verticales , éprouvera donc moins de réfiftance qu’aucun autre 
prifme qui lui ferait égal , & dont la bafe inférieure EFGH ferait 
moindre que la fupérieure AB CD. 

Corollaire II. 

( 773.) Ce qu’on vient de dire des prifmes doit s’entendre de 
même de tout autre corps , dont les bafes , ou fedions horifonta- 
les , ne feraient pas des triangles , mais des plans terminés par une 
courbe quelconque comme ABC. Car la différencielle horifontale 
étant divifée en différents petits quadrilatères fcnfiblement plans , 
on démontrera la même chofe pour chacun en particulier , & par 
conféquent pour le tout , ou pour toute la différencielle horifon- 
tale, ainfi que pour tout le corps. 

Proposition L I X. 

( 774.) Trouver la ligne qui doit terminer un plan horijontal , 
pour qu'étant mu horifontalement dans un Fluide , il éprouve la plus 
grande , ou la moindre , force pojjible , & quen même temps il ren- 
ferme l’aire la plus grande , ou la plus petite. 

On a déjà réfolu ce problème, Art. 744 , quant à la pemiere partie, 
ou condition ;& nous avons trouvé que la différencielle de la force 
qui agit fur une différencielle de la ligne cherchée , efl = . . . 

mdaddy (a ± - ^ =F -4- ; . 

mdaddy • Cette différencielle doit main- 

tenant être égalée à celle qui relulte de la différenciation de mdaxdy , 
qui efl la différencielle de l’aire: or cette différencielle eft mdaxddy * : 
donc , après avoir divifé par mdaddy , nous aurons 

< 2 - 4 - ~~ U ^ V ' d ~ U ^ Y * I 4 

1 ( dx l +àr l )* 4 {dx x +dy x )\ 64 (iix'+dy 1 ) 64 == * Xm 

Faifant maintenant — dy — ~-, { exprimant une quantité variable, 

1 • 

& b une confiante , on aura ^ - ,rr — — .(aiM-? 1 ) -H 

* 4C*‘+t*)ï 1 ' 

“‘f 1 ( îJ 1 -!-? 1 ). Prenant la différencielle de cette équation, on aura 

6 4 (i‘+t‘) 1 , 1 ^ 

♦ On regarde encore x comme confiante , par les mêmes raifons que ci-dcflus* 

** Le calcul de l'Auteur parole ici en défaut. On efl parvenu à l'équation ... : 

1 


aludy — aZudy^ 3 u*dy % 




On fuppofe 
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àx = ( ai 1 — î 1 ) H- ( 3* 1 — î l ); & cette valeur 

étant fubftituée dans l’équation précédente — </y== 1 ^* , on aura 

-<y= * rô'ïoî ( , 2bl - î 1 ) -+■ ^ Ÿ) ; & en inté - 

grant b — y = (î^ 1 — ï 1 )- Enfuppofant 

qu’on connoiffe la valeur de ^ , on aura par conféquent les va- 
leurs de x & de y, & on pourra décrire la ligne. 

Corollaire I. 

( 773.) Si , au lieu de la plus grande ,ou de la plus petite , force, 
on demandoit la ligne qui doit éprouver la plus grande , ou la 
moindre, réliftance : comme elle eft compofée de deux parties , l’une 
choquante, & l’autre choquée, la diftérencielle de la réfiflance qui 
réfulte de la fomme des forces qui agiffent fur les deux différen- 
cielles oppofées de la ligne cherchée , fera 

j jj f aï-tir aïttdy aïttdv 1 . . aaudy 1 N 

mdaddy (dx'+Jy* * i[JX^+iy<iï 4 “ ax ■-)-..>* ) : 4 (ja i +dy‘)ï 

j 71/ 3a l i/r* yi*d} x 7 u l dy* a u x dy* \ 

^ \ 64 (dr'+dj*) 64(^^+<O l ) ) 1 64C dX^-dy*) i y 

La différencielle de l’aire dï = mdaly ( x -h X) , & la différen- 
cielle de cette différencielle eft ••= mdaddy ( x-+- X) , x expri- 
mant les abfciffes de la partie choquante , & X celles de là 
partie choquée. Or c’eft à cette derniere différencielle qu’il faut 
égaler celle de la réfiftance : formant donc cette équation , divi- 
faut par mdaddy , & faifant — dy = K b ~ = - y- , on aura .... 


x-+-X = — 7 ^ 7 ) 1 1 F-+Z') 


uillZ 




U*Z* 


6 4 (i 


—it= L. L, ou dy — — • 4c l'on fubftirue , dans lYquation ci-deOus , cette valeur fup- 
b b 

pofee de dy. Or il eft évident que la fubilitution faite f on aura 

x ="+ & non ' = ‘±7(f-+V): ^ WM-lO+fc. 

comme on le trouve dins le texte Efp.ignol. Cette erreur , fl elle eft réelle , feroit de la plue grande 
conléqiience , fi l'on fa doit ufage de cette exprclfton centrale . Comme la diife'ience n’ett que 
dans les figues , nous avons rétabli ce pillage. 

* On retrouve ici U même tueur que dans l ‘Article précédent.Ccci nous fait penfer que l'Auteur 
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Corollaire II. 


(775.) Si l’on fuppofe, en outre, qu’on prenne conflamment 
les abfcifles x de la partie choquante égales aux abfcifles X de la 
partie choquée , de façon qu on ait conflamment x — X , on 

aura auiïi [ = Z , & l’équation deviendra x — — ) * : 

& b — y = ou enfin y= b ~ r 

CoROLL AIRE III. 

( 777-) Multipliant en croix les deux équations précédentes , 


on aura 


( £— y )tf ul{ x X 


= _ j *« u k . & endivifant par , il 

vient {b— y) ( a6 l -+-^ ) = 3{* i ou i— y = ÏP*+\‘ ’ ccft ^’équa- 
tion de la courbe. 

Corollaire IV. 

(778.) Si l’on fuppofe b — y = o, on aura x=o, ôc y = b : 
prenant donc C pour l’origine, & menant , perpendiculairement à Taxe 
CA des abfcifles , la droite CB— b, le point B fera l’origine de 
la courbe pour les deux parties choquantes & choquées. 


n’a pas fiit à part les calculs de ce Corolhir • , & qu’il s’eft conrenté d’employer le réfuîtst de la 
Prupnf.tion , en y fiifant les changements de ligne convenables Si nos réflexions font juftes , on ne 
t ™ o~ T, 

peut avoir jr-f-X= 7 - * r - 1 1 (2 l'+Z') + &c. comme on le trouve 

4*' T{ )ï b 4^ * 

û*uZ 


dans 


le texte. Mais x + X=- (a*M t')- 


* Par une fuire de la meme faute , l’exprclTion du Corollaire précédent ne donne point 
L \ 1 

* = ^ (l’M t'O inaais * = --■ . '' l+ ! t | C ai 1 + {*)■ On doit cependant 

employer la valeur donnée par l’Auteur , & par confe’queni l’erreur dont il cil queflion dans 
la note des deux rlrtictci precedents ne peut alte'rer les cnnféquenccs que l’Auteur tire dans 
les Corollaires fuivants ; puifqu'eMcs dérivent toutes de l'équation particulière de ['Article pré- 
fent. En effet , f Auteur luppofant ici qu’on a conflamment x — X, & failant en conféquence 

* + Jf = lr,il s’enfuit que , dans cette hypothefe , x reprélente tout i la fois les ahfcilfes de 
la partie choquante, & celles de la partie choquée, félon qu’on la prendra pofitivement ou 
négativement. Le calcul donne direâement les aolcilfes négatives , & fl on les prend pofiti- 
vement , comme cela doit être , puisqu'il s’agit de la partie choquante , on trouve pour x St 
pour / les mêmes valeurs que l’Auteur. 
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Corollaire V. 

(77p.) Si nous prenons la différencielle de x = f — * » nom 

trouverons dx = i » différencielle qui , 

étant égalée à zéro , donne , en réduifant , ib L — = o , ou [=b V 2. 
Cette valeur étanc fubftituée dans celle de x , donne .... 

^ a“% aft y / 1 *) ^ 

4(4 


= i a'u'l 6 . Cette quantité eft la valeur de 


la plus grande x , & par conféquent CA étant égal à ia'uVdf 
A fera le point jufqu’où doit s’étendre b courbe. 


Corollaire VI. 

( 780.) Si l’on prend de même la différencielle de y =£ — * 

on aura dy= — 7 a~ubd{( j~^ ià ^ » cecte différencielle 

étant égalée à zéro , donne { — o , & xb — { l = o , ou ^ = 5 V 2 , 
comme dans le Corollaire précédent. La première valeur, 7 = 0 t 
étant fubftituée dans celle de y , donne y — b\ b eft donc la va- 
leur d’une des plus grandes ordonnées , & celle qui correfpond à 
l’origine C; car ayant ^=o, on a ( 777.) x — o. La fécondé va- 
leur, {—b >/ 2 , étant fubftituée dans celle de y, donne la moindre 

y— b — ; & elle correfpond au point A de la plus grande x. 

Corollaire VII. 

( 781.) Si l’on a donc y = b — ^^=0, P°* nt ^ tom * 

1 «• 

bera fur l’axe CA ; fi l’on a £ > ~~ , la courbe ne s’étendra pas 
jufqu’à l’axe , & elle ne renfermera pas d’efpace ; enfin fi l’on a 

h < , la courbe coupera l’axe. 

Corollaire VIII. 

( 782.) Dans le cas où ~= j= 00 , on aura £ = 00 , cette va- 
leur étant fubftituée dans celle de y=b — - '"If 1 .. i,donney=& — o, 

ou y = ■ c ’ e ^ la valeur de l’autre plus grande ordonnée t & celle 
qui correfpond au point F des abfciffes. ' ~ 
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Corollaire IX. 

(783.) Par les Corollaires V & VI, Art. 775 & 780 , nous 
av °ns — S = = * ‘ DanS ,e r oint • B » où 

{ = 0, ona — ^=o;ce qui indique que la courbe, en ce point, 
efl parallèle à l’axe. De même dans le point D , où r — 00 f 0 n 
a — ^=op ;c’eft-à-dire que la courbe, en ce point, efl perpendi- 
culaire à l’axe. Enfin dans le point , où ^ £ V 2 , on a 

r^=-^==^ : donc fi AG efl fuppofée une tangente à la 
courbe en A , on aura ^=^'* 

. 1 , « 

.*, ■ Corollaire X. 

' . . : L' a. 

( 784.) En fuppofant 2i^-|-{ 5 = (£M ~{ 1 )’ , on aura x=U r u=CF. 

Il réfulte de cette équation deux valeurs de {, l’une 00 *, qui 
nous a déjà donné y=FD ; fit l’autre { — bV ( — t-Hï V j), qui 

donne y = 2 = 72 = b — . 

' (HVï:: 

Corollaire XI. 

(78?.) On voit, par ce qu’on vient de dire , que la courbe a 
deux branches : la première BHA , efl celle qui éprouve la moindre 
réfiftance; fie la fécondé AD , efl celle qui éprouve la plus grande. 

Corollaire XII. 

* (785.) L’amplitude £11 de cette derniere branche eft = 

l 1 0 

Aa*</V 6 — (4 V 6-— 9); donc la relation entre fon am- 

, 1 

plitude ED fit fa longitude EA—b, fera Pareillement, 

la relation entre l’amplitude CB = b de l’autre branche, ôc fa Ion- 
gitude AÇ= 7 a~u 'J 6 — — . Mais dans le point A , où l’axe efl 

i 1 

d* K 

coupé 1 par la courbe, on a (781.) £ = donc la relation entre 
L’amplitude 6c la longitude de la fécondé branché, ou la premiers 
relation çi-deflùs, fera = ^ j a m ê me re ] a _ 

* Cir dx = o , k par conKquent ^ ^ — ’-J- — 00 • 
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Ch. VIII. dus Fig . du moind. ou de plus en. sésist. 31 i 
tion pour la première branche eft pareillement ~ ïpï’ 
Corollaire XIII. 

( 787.) Les deux branches de la courbe font donc , comme on 
le voit, très-diftinctes , la branche AD étant beaucoup plus aigue 
en EAD , que l’autre branche BHA en BAC. 

Corollaire XIV. 

(788.) Comme l’abfcifle x = & l’ordonnée .... ; 

b — Y=. — g *" '** -, font chacune multipliées par a^u , leur rapport 

9 \ . k 

demeurera conltant, quelque valeur qu’on donne aux quantités a Scu. 
Donc fi la valeur de b eft la même pour toutes les profondeurs dans 
le Fluide , comme pour toutes les vîteffes, la courbe fera la même 
pour tous les cas. 

Corollaire - XV. 

(789.) Le corps qui éprouvera le moins de réfiftance dans le 
Fluide , en fuppofant la meme largeur , ou la même relation entre 
CB 6c CA, ôc qui en même temps renfermera le plus grand çf- 
pace , fera celui dont toutes les feclions horifontales feront comme 1 BA. 

Corollaire XVI. 

(790.) Si l’on vouloit prendre une partie de la courbe comme 
KB , de forte que la longueur KL fut à la largeur LB , comme un 

nombre donné a. eft à l’unité, l’on auroit KL=x— a ‘ » 
... 4 ('’+{')» 

& LB — b — y = > & Ion en déduiroit ib\-+-l'=nb£ t 

ou 2 fM-j* •=/!/•{, ce qui donne ^ y/ Subftituant 

cette valeur de j dans celle de LB *=- i » >1 en réfulte . . . 

r* f ‘ 4. s. À .. — 1 • 

LE ~ (4+i(i*±V('*‘-i 1 )-4!)- * & “ «*±.*✓(‘‘-^-4 

Cette valeur de ahi étant fubftituée dans celle de la plus grande ab- 
feiffe C^(779.)=iai'/V6, & dans celle de la plus grande or- 
donnée CB ( 78 1 ) = , on aura le: dimenfions CB & VA, au 

moyen defquelles on pourra décrire, comme auparavant , la courbe, 
qui paiïera par le point K, 


1 
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S C O L t E. . 

( 7 pt.) On trouve dans la Table fuivante les valeurs de x & 
de y qui correfpondent aux différentes valeurs de { dans la fuppo- 
ficion de b — i. La première colonne à gauche de cette Table 
contient les valeurs de { ; la fécondé & la troifieme colonne con- 
tiennent, pour la première branche, les valeurs des abfciffes & des 
ordonnées qui leur correfpondent. Les quatrième , cinquième & 
fixieme colonnes contiennent les mômes éléments pour la fécondé 
btahchc. 

TABLE des Abfc't[fes 0 des Ordonnées de la Courbe qui, en 
renfermant le plus grand , ou le moindre , ejpace , éprouve ta moindre , 
ou la plus grande , refjlance. 


Première Branche. 

Seconde Branche. 

{ 

X 

y 

{ 

X 

b— y 

O 

0 

0 

1/1 

13/1 

I 

t 

î « ® 

1809 

1 Ci*/ 303 

4 ? 

2 

»Vm 

63/15 

I0I|/303 

i? 

4 

993 /?» 
a. 17* 

6j/st 

4 

1083/5 1 

n* 

143/51 

• 7 * 

* 7 * . 

7 

173/1? 

3 l/t? 

OO 

Jid 

2 

0 i 

5 ° 


1 

93/6 

S 

3v /A 

T • 


|| j 13/1 

I 


* Si , d;ns les formules qui donnent la valeur de x & de b—v, Ton fubftitue pour 
,r u valeur ; fi l'on fait bz= t , & t fucceffivement fgal aux nombres de la première colonne , 

on aura rous les nombres de cette Table. Or , «Tj fiant .confiant , on peut en prendre la 
vJcor pout» n'importe quel point de la courbe. Au point A , ou la courbe coupe I axe , on a 


|-g. j l donc uTu=6f>^j = 6 l / 3 , 

Ions les valeurs de a & de f— /. 


puifque l—l ■ c’eft la quantité qu'on a fubflitufe 


Digitized by Google 
























Chap. IX. du Mouvement des corps flottants. jij 


CHAPITRE 


~W~ 

I X. 


3 


Du Mouvement progtefftf hori/ontal que prennent les corps 
flouants, lorjquils Jont pouffes par une ou par plufieurs 
puijjances. 

Proposition LX. 

( 7 92.) j ROU ver la relation entre le temps & la vttejfe qu'ac- 
quiert un corps flottant , lorfqu'il efl pouflé par une puij/ance Jont la 
dire. lion t/l horizontale , & placée dans le centre des rejiflanus , en Jup- 
poj'ant que celui-ci coïncide avec le centre de gravite. 

La direction de la puilfance étant horifontale , celle de la réfif- 
tance le fera pareillement ; & comme elles concourent toutes les 
deux dans un point , la rélultante des forces .fera comme une feule 
puiHance qui agit fur le centre de gravité , puilqu’on fuppofe que 
ce centre coïncide avec celui des réliftances. En conféquence, le 
corps ne prendra pas de mouvement de rotation , & il le mouvera 
feulement horifontalcment , fuivant la dire&ion de la puilfance. Cette 
puilfance étant nommée ir , ôc M représentant la malle du corps , 
nous aurons ( 19.) dl{-r — Ru T- Qu 1 — Nu*)= Mdu , la quantité 
Ru ± Qu l -hXu+ exprimant les réliftances qu’éprouve le corps ( 67+.), 

ou dt= 


Mdu 


; . Cette équation , étant intégrée , donne 
t— M f Âv > ou » en divifant le numérateur & le déno- 

minateur par N, t=jp f — 


W Fa _ 0 * 

R üT ^ TT 


• i<u Qu * 

-JT— N+-*- u 


Soit maintenant 


■1 


. Dans 


— u 4 =f l gh —f' {g— h) u— f l u l 

— 8 h ( S— h ) " -+- ( g—tflu 1 p 

-+- ghu 1 ) 

cette équation il y a deux racines réelles , l’une pofitive u= h, & 
l’autre négative «= — g, avec deux racines imaginaires contenues 
dans 1 équation f 1 — ( g — h )//-+- u 1 = o. Nous aurons donc . . . 

f r {A -+■ Du) du , tdu t Ddu ' Æf . 

'■ /'-(g-bu+u* ~*~g-+u h— U » U etant .) » 

C = A'(e+Aj(is ‘— ^ » &A = C( 2g h ) — V[g — ih). 
Tome i. R r 


3 14 Ex a mes Maritime, Liv. II. 

L’équation étant fous^ette forme, on en déduit, en intégrant } t— 

yrtjpK Jn ang(u—Hg—hi)—jKmg(y—i; e —h))y+.. 

i B H + Ç % (p.) + D H (cr> O» ob- 

fervera que ces arcs appartiennent à un cercle dont le rayon eft = 

(/* — -j(g — A) 1 ) 7 ; & que f 7 exprime la vite (Te pofitive avec la- 
quelle le corps fe mouvoit lorfque la puiflance -r a commencé à agir *« 


* Nous allons développer les calculs de cette Propofition , qui pourvoient embirrafler quel- 
ques Ledcurs. 

L’Auteur parvient 1 l'équation t =. ^ J'— ^ ^ t ■ ■■ ; ainfi il ne s’agit , pou» 

~N ~ ~N + TV 

/ » Jjj 

■ , — . , & de la mul- 

* Ku --- Ou* 

n~ 7 s + TT _ “ 

M 

ciplier par jj. Pour trouver Tintégrale de cette fraflion, il faut décompofer fon dénomina- 

9 R O 

teur en fes fadeurs $ en cooféquence, on confidérera — — u + ~~ u* — u 4 comme = o; 

& fous cette forme , on voit qu’i! s’agit de trouver les racines d’une équation du quatrième degré , 
dont le terme qui contient la troifieme puitfance de l'inconnue eft évanoui , puisque ce font 
ces racines qui doivent former les fadeurs de cette quantité. (Voyc i la Truifiemc Partie du 
Cours de Mathêm. niques de M. Résout, Art. t7#.). 

^ La vîtefTe u cil une quantité réelle qui peut être pofitive , ou négative ; ainfi cette équa« 
lion ne peut avoir fes quatre racines imaginaires : & ce qui fuit ftifanc voir qu'cite ne peut 
les avoir toutes quatre réetles , il faut conclure qu'il v en a deux réelles & deux imaginaires 
( ibid. Art. 104 6r fut*. ). Dans cette combinaifon , rinfpedion feute de la prop.fée , oc l'état 
de la queftion , font connoitre que les deux racines réelles ne peuvent être toutes deux pofi- 
tives t ni toutes deux négatives ; car fi l’on avoir u = &« = + *, on auroit glf. u—o , 

& h 4I u = o , & par confisquant ( g 4L «) ( A LÇT u ) , ou g& Lp t £ + M u + = o ; ce 

qui fait voir que l’autre fadeur du fécond degré , qui , multiplié par celui-ci, doit produire la 
propofée délivrée du terme qui contient u* , & ayant le terme u 4 négatif, eft nécclTairemeot 
de cette forme /* 4I (g+fl ) “ — u x zzo. Or, / 4 étant politif, ce fécond fadeur ne peut 
avoir fes racines imiginaires , comme on le fuppofe , & les ayant réelles , alors la propofée 
auroit les quatre racines réelles , ce qui ne peut convenir ; car, dans le cas où l'on admet le 
figne -f* , c‘cft-à*dire , dins la fuppolition des racines négatives, le fécond teimc de l'équation 
qui en réfjlre n’cit^as négatif , comme dans la propofée. A la vérité, en admettant le figne — , 
ou en fuppofant les racines pofitives, le fécond renne de lequation réfultante eft négatif; mais, 
dans ce cas, comme dans le précédent, le troitiemc terme eft exceffivement pofinf, ce qui ne 
peut être admis dans la pratique, ainfi qu'on va le voir» Cette hjpothefc ne peut donc avoir 
lieu, 6c les quatre racines ne peuvent être réelles. 

Il faut donc que les deux racines réelles foient , l’une pofitive, & l’autre négative; c’cft 


lyle algébrique , pour exclure Mutes les autres conninjiloos des racines. Mais pourluivons* 
Soit u u = Aj on aura (A — u ) (tf-p u ), ou gh — (g— A )a — u* üo; l'autre 
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Chap. IX. DU MOUVEMENT DE S CO RP S F LO T T AN TS. 

Corollaire I. » 

' ( 79 j.) Dans le cas où le corps auroitune vîcefle déterminée, & 
que cette vîteffe viendrait à diminuer, à caufe que la fomme des 
forces réfiftantes deviendrait plus grande que la puiflance -r ; l'é- 
quation ferait , en ce cas , dt ( sr — Ru T Qu 1 — Nu*) — — Mdu, 
la même qu’auparavant , avec cette feule différence , que du eft 
négative. Donc la même équation & les mêmes racines fatisferont 


fafteur , qui doit concourir avec celui-ci pour produire la propose, fera de cette forme 
/*— (g— A)«+«‘=o. On aura donc / l gA— / l (g — A)u— /»n*— u4 ) m r u —Ol »- 

1=25- 7f^N - #4i 

équation dont le fécond terme eft négatif, avant A < g , & dont le troifieme terme peut 
dite politif,, ou négatif, félon la valeur de /‘.les deux racines de l'équation f v — [g— .i)u-)-ii 1 =o, 
peuvent à la vénte être réelles ; mais pour que ce cas extrême arrive, il faut que /* 
foit moindre que A (g — A) 1 , ce qui rend le troifieme terme u*(— /‘-p(y— n)‘ -PgA) 
excdfivement politif , car ayant /*< J- (g— h) 1 , on aura à plus forte raifon )*■; 

& encore-a bien plus forte raifon /*<( g — A ) * -f- gh. Or ( 666 & 667, A’ufe ) pour que l| 
troifieme terme qui eft celui qui luit la railon du quarré des vîtefles luit ainfi exctlfivcment 
pofitif, il faut que la partie choquante du corps fuit beaucoup plus aigué que la partie cho- 
* qcée , ce qui ne convient nullement avec ce que la pratique exige. Venons maintenant A 
1 intégration dont il s'agit. '■ 

£n lubltituant dans la valeur de dt , les fàâcurs dans lefqucls nous venons de fuppofet fort 

" Ju 

dénominateur décompofé, on aura < b = Çi^: ù) ï g+ u$!f i —(£—h)u-\-ii‘y Suppofons que cette 

valeur de dt foit aufti reptéfentée par ■ ^ T + ~TT + r~ » les Coefficients 

A , B , C , D étant indéterminés. Alors en réduifant au même dénominateur les fraâions qui 
compoferont le fécond membre , fuppnmant le dénominateur commun ,. paflànt tous les 

termes dans un membre, & réduitant on aura {gEA -p /^AC-p f'gD — )„ * -p 

ÇA — g/1- \-ghB — gAC+Aaf — f l L — g x D-\-ghD^f t D)u-{- Ç—*A -pA B — gB-^-gC-\-hD) u 1 -p 
ÇD — B — L)u 1 = 0 . Or, pour que cette équation ait lieu indépendamment de toute valeur 
de u, il faut que la fomme des quantités qui mu’tiplient chaque puilfance de u foit = 0 : 
reraplifCtnt donc cette condition , on aura quatre équations A 'aide defquclles on détermi- 
nera, par les réglés ordinaires de l'Algebre, les valeurs des coefficients A , B, C, D. Çcs 


opérations faites, on trouvera B—D — L'- y A=C(ig — A) — D{g — iA) ; Dz= 


M 


te C=- 


M 


À T (g-t-A)(l/i‘— g-A-P/ 1 ) ’ 


comme le dit l’Auteur. 


, A(g+A)faga— gA-pJ*} * 

Ceci polé, foit AM un arc de cercle dont AB eft la tangente te CB la fccante ; 
foit mené la fecante CE infiniment proche de la première, 8: du point C, comme centre, 
avec le rayon ÇB , foit décrit l'arc BS, lequel pourra itrc conlidéré comme une petite 
ligne droite perpendiculaire à CE. Le triangle BSE fera femblable au triangle ACE, 
puifqu'ils ont chacun un angle droit , & un angle commun , il fera donc aullt femblable " 
au triangle ACB qui en différé infiniment peu. Faifant A B — x , l'arc A M—y , <Sc le l 
rayon a4C= a ; EE fera sarlx , MA'—dy , Si t'il=^/(aa-J-xx). Les triangles feœblables 


Fis. 4. 
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aux cjfux cas , en obfervant feulement que dans celui-ci , à caufe 

qu’on a — Mdu , il faut changer le figne des termes des inté- ' 


ACB , SEB donnent CB : AC :: BE : BS, ou i/CaaA-xx):a: :dx:BS=z • ,, ■« 

\Z(aa+xx) 

Les feâeurs fcmblablcs CBS , CMN donnent aufli CB : CM : : BS.MN , ou y'C.aa+xx) : a 
: : '• dy— a a'^- T- x ! Ct ^ l' eï P re **‘ on générale de l'élement d'un arc de cercle 

dont x eft la tangente & a le rayon. 

„ . (A+Bu)du . Cdu . Ddu . . . 

Reprenons maintenant I équation dt=jr- -f ^ Je rots d abord 

3 ue les deux derniers termes font les différencielles du logarithme de g+u Sc de k—u , 
ont l’une eft multipliée par C, Sc l’autre par — D , (ibid. Quatrième Partie, Art. iy). 
Ainfi leurs intégrales Ion tC lug (g-j-u) ,& — D log ( k—u). Quant au premier terme, je cherche 

d le ramener à la forme — — — , dont l’intégrale eft Arc tang x , Sc pour cH» je fais 
évanouir le fécond terme du dénominateur, en fàifant tt=x-J-i(g— k) ( ibid. Tnijîem* 
Partie, Art. 191); ce qui donne xscu—î(g—k), Sc dx—du. Subftituant donc ces 
quantités dans le premier terme, en place de leurs correfpondantcs , il deviendra. .... 

( ,. +r _V<r) + îh^Sh» - 

. ÿ S,pi) T + ,- + ‘-ty-v 1 " Ii 

ment : car en faifant f<—\(g—hy=xa , ce qui donne «=(/*— j(g— *)»)*» on voit ai- 
fément que Pintégrale de la première partie eft ( Arc tang (u— i(£— A)),& 

que celle de la fécondé eft 7 B log (x‘+/r— If— hy) , ou jZ?log(/*_(g_A)ti-f u») , en 
mettant pour x fa valeur. Réumifant donc toutes ces intégrales, on aura 

~-Tr-~rce( Arc un s («— ï!g— *|) +ï b ‘«g (Z 1 - (g— a)«+b*)-k u>g[g+u)—D kg (h — «) +jc. 
/‘—à (g— "J 

Pour trouver la confiante K , je confidere que Pintégrale doit être égale à zéro au 
commencement de l'action , ou lorfque t—O ; & alors u devient égale à la vîtefti initiale 

que l’Auteur défigne par V : donc on a 

A+lg-k) , , * 

0 = An tm s 1 lo s (f'-fr-*) r+V^+C kg (g+Pj — 

D logih-n+K ; d’oîl l’on tire Arc tang (r-lfr-A|) — .... 

IB log (/‘—(g’— A ) y+ V l )—C kg (g+y)+b Ug (A— y). Subftituant cette valeur de K 
dons celle de r , rinrégrale complctte , ou la valeur entière de r , fera = 

J C —L\g—hÿ ' Are ^ )~ Arc tang (V-! % {g-h)))+LB{loglfe-[g-k ) „+„>)_ 

log (/*— {g— /l ) f/ '+y , ))+C^kg tg+o) —kg lg-\-V) )-D(hgth—u)-\-hg{k~ V )); ou enfin 1 = 

fiïÿffyi i A '° Un S( u -{ Cg-^)-Arc,ang{V-l ( g-A»)+ifl 

+Dl°g '■ c’eft l’eiprellion même de l’Auteur. 
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grales réfultantes , pour avoir la véritable valeur qui convient à ce 
cas. Donc l’intégrale deviendra. ••*••• • 

t — ^ + Arc tang ( K — i(g— A)) — Arc tang(u — i(£ — A)))-*- 

« + c % (s?)+ d '»« (j&) • 

Corollaire II. 


( 794*) Si l’on vouloir renfermer , dans le cas de la diminution 
de la vitefle , celui dans lequel on a t==o, on auroit h—o , à 
caufe que le terme f'gh correfpondant à ic , doit alors s’évanouir. 
Subftituant donc , dans la derniere valeur de t, celle de A = o , 
on aura celle qui convient à ce cas. 


Corollaire III. i 


( 79 y.) Dans le cas où le corps a acquis fa plus grande, ou fa 
moindre vitelle, on a du= o: donc onauraaulTi t — Ru^Qu 1 — Nu*== o, 
fit la racine , ou facteur pofitif , A — u , fera aulli = o : donc la plus 
grande , ou la plus petite , vitelle que puifle acquérir le corps , eft = /i. 

Corollaire IV. 

( 7p6.) Puifque, dans le cas où le corps acquiert là plus grande, 
ou fa plus petite, vitelle h , la quantité D log (j~z) > ou ^ tyiàZp) 
devient infinie, il s’enfuit que le temps t fera aulli infini, ou que 
le corps a befoin d’un temps infini pour acquérir fa plus grande , 
ou fa moindre, vîteffe; ou , ce qui revient au même, il s’enfuit que 
le corps ne pourra jamais acquérir cette vitelle. 

Corollaire V. 


( 797-) Si le corps avoit fes deux moitiés, choquante fie choquée, 
égales fit femblables, on aurait ( 66p.) ; fit fi, de plus, il 

étoit très-grand, ou s’il étoit fubmergé à une grande profondeur 
dans le Fluide , fit que fa plus grande vîteffe A ne ( fut pas exceffive , 
on pourrait négliger la quantité iV« 4 , qui provient de la dénivella- 
tion ( 6y 4 , 668 & 673 ), fit l’on auroit t=M = l 0 g(~^y 

- l ' ■ . : . 

* Car 4tss M (-^p) i ** ‘ = (»-*-) + *• Ma, s au 

commencement de l’adioo , cette intégrale doit l'évanouit > & «lots u s V ; donc 
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r Af , /»— Ru \ 

pour le cas .ou la v.iteffç va en augmentant ; & t=^-[[ lo o V;zâï7 >P our 

.le cas où elle va en diminuant. 

Corollaire VI. 

( 798.) D’après les conditions précédentes, la plus grande, ou la 
moindre , vîteffe fera = -g- *• ' 

Corollaire VII. 

y 

... • m , r>—Ry\ 

( 7P<j.) On aura donc encore t^-glog = <» > ou 

t== ÙL/„g = — oo ** , pour le temps dans lequel le corps 

acquerra la plus, gçarjde , ou ,1a moindre, vîteffe. 

c» uo Corollaire VIII. 

■ ( 8oo.) Ayant trouvé t= R - log (.7^7) > on en conc l ura Jj — 
• kg & fuppofant log 7=1, on aura ^ kg q= kg (^-) » 


ou 0*1= C e qui donne la vîteffe, à quelque inftant que ce 

foit de la* courfe du corps , lorfqu’elle va en augmentant , ou 

la valeur de u — g Ç i ^7-^ — «7 . 

' fâT' qlÂ 

- • • ( Corollaire IX. 

( 801.) Dans le cas où la vîteffe va en diminuant , on aura 

O =— ~ lr g {i~Ry)+K.\ 8 c par confe'quent K = l'g ( *— RF). Subftituant cette 

valeur de K dans l'intégrale, on i t= ~ log(i—RV ) — Jf^ u S (’- R“) = ^ Ci — Ru ) * 

t * Car alors i—Ru = O ,ce qui donne «= 

** Il eftévident qu'il y a ici une faute de calcul dans le tente F/pa^nol. On y trouve encore,; 
pour ce fécond cas, < =-foo , mais il faut t~ — cc, ainfi <I ue ' e calcul I indique ; car , puifque, 

dansle_cas de la sîtelfc dccroillïnte. t = £ * lors de h moind,e ?! " ITcu= yf» 

on a t =-g %(-rW)==^ Icg0=-O0 ,On appliquera cette Remarque au Corollaire IV % 

Art. 706. Cette flirte ell d'une conffqucnce beaucoup plus grande qu'elle ne pourvoit le paroître 
d’abord; il nous femble évident que c etteüe qui a donné lieu i une mepnlc bien étrange, 
qu'on trouve dans le CoralLue X , 3 c que nous ferons remarquer, i 
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* /?/ 

/r>£ (~j )> & •/ âü— ~i^7 » es qui donne la vîte'fle, à quelque 

inftant que ce foit delà courfe du corps , ou u =•* 

Corollaire X. 

( 802.) La quantité étant de l’efpece des quantités frac- 
tionnaires, q fera une quantité de la meme efpece : par conféquent, 

Rt 

lorfque t = co , on a q 1 * —o : donc on aura dans ce cai , comme 
auparavant, là même vitelfe u= ^ *. 1 



* Nous avons traduit littéralement ce ConlUirc, quoiqu’il doive paroitre au moins étrange. 
La quantité ' ~Trp étant, dit T Auteur, de l’efpece des quantités fraftionnaires, q fera ont 
quantité de la même efpece. Cette confc'quence eft évidemment fautive. L’efpece de !a 
quantité q elt déterminée , St ne dépend nullement de celle de - — —, : j eft le nombre 

ï 1 ’* A r 

dont le logarithme hyperbolique trfl l'unité. Ce nombre eft connu , & eft à fort peu 
près =a, 7181818 , comme le fçavent tous les Géomètres. Or, ce nombre élevé i U 
Rt 

puiffince dont l'expofant eft — , R 6 c M défignant des quantités conftinces 6 c finies » 

6 c e une quantité infinie , loin de devenir =: o , devient au contraire infini. — 

toujou s dans le cas prêtent une quantité frj&ionnaire , puifque dans la vîtefle décroiflante , 
m eft moindre que r $ 6 c que le terme Ru des reliftdnces eft plus grand que la puiffance 

Rt 

* ( 093 ) : mais cela prouve feulement que f ** cil line fraflion , ce qui cft évident, 
puifque < elt négatif. Or, lorlque le corps a atecint la plus petite vitclfe , t — — OO 
, Ei 

<799 ), St alors j ■“ =-^7.-0. Cette exprelGon qM — o, que l’Auteur donne comme 
9 M 

générale, étant appliquée au cas de la vitclfe décroiflante (Soi ) , donne très-bien la plus 


petite viteflc — ^ ; mais s'il eût voulu appliquer la même exprdfion au cas de la vitelfe 

croiflante , il fe fut trouvé bien e nbarraflé , & n’auroit pu que foupçonner quelque err 
reur dans les calculs, il l’eût bientbt découverte dans le Corollaire FII , comme nous 
l'avons fait remarquer dans la note qui raccompagne. Voici comment nous voudrions té» 
tablir le CurolLitn X , en raifonnant toujours d.prcs les principes de FAuteur. 

»— Ru 1 ’ 

» La quantité - étant de fefpcce des quantités fr-élionnaires , jM fera une quan» 

* i\r flt 

*»tité de la ra.'me efpece. Par conféquent , lorfque rs= — co , on a fM — o. Donc on aura 


#1 dans ce cas , comme auparavant , la même viceflè u = — . 

Rt « 

L’cxpreflion j M = o, que l’Auteur donne comme générale , pulfqu’il dit que { eft frao 
Cionoaire St t = -f » , ne convient point au cas de la vitcllt cruiltànte \ au contraire , 
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Corollaire XI. 

( 803.) Si dans la valeur dp de la plus grande viteffe qu’on 3 

trouvée en négligeant la dénivellation , on fubftitue les valeurs de 
■k = Nf l gh , fie de li = N (/ M -gh ) ( g — h ) , cette plus grande 

viteffe fera = • Cette quantité eft toujours plus grande 

que Id plus grande viteffe h qu’on trouve en ayant égard à la dé- 
nivellation r à moins qu’on n’ai ij l <.g(g — h ). 

• . Corollaire XII. 

( 804.) Le cas dans lequel la plus grande vîtelTe , en tenant 
compte de la dénivellation , eft égale à la plus grande viteffe qui 
a lieu en la négligeant, eft celui dans lequel on a / l =g(g — /i). 
Si l’on fubftitue cette valeur de J 1 dans le troifieme ternie de l’é- 
quation fuppofée , Art. 792, qui eft g — 

ce terme fe réduira à A*// 1 , Ôc fera par conféquent poütif. Donc 
la plus grande viteffe h ne peut être plus grande que à moins 
que la quantité ^ ^ ne foit pofitive , pu , ce qui revient au même y 
que la partie choquante du corps ne foit pas beaucoup plus aiguë 
que la partie choquée; ( Voyt{ les Notes des An. 667 fit 792.). 

Corollaire XIII. 

, ( 8oy.) Si nous fuppofons ^ = A h- 9 , 0 exprimant la 

différence entre les deux plus grandes 1 
9 = -5 — -h t cette différence 9 fera = -yq-^ 

S C O t I E I. 

(80 6.) Nous avons affuré dans la Propofîtion ci-deffus que 
p - — (g — k)u-t-u l contient deux racines imaginaires; cependant 

Rj * 

ii ns ce as, celte quantité eft infinie. Aulfi en fiifint jm = oe.il.mj ta formule de 

ta vîtefle croiflante . on trouve ta plus grande vit. (Te = — comme cela doit être. En gé- 
néral , il fini obferver qoe dans le cm de la vieilli décroilTante, le calcul donne toujours 
pour t une quantité négative : puifque { 779 | 1= j multiplié par le logarithme de la 

fnâion - * — ; logarithme qui eft négatif, comme chacun le fçait. 

cette 


iirefles , ceftra-dire, il 

fA L h' if'—piç—iï') * 

) ( f— M i/Hr*i •g -b 
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ChaptIX. du Mouvement des corps flottants. 321 
cette quantité peut en contenir deux réelles, fi l’on aj(g — h)'- >/*£ 
mais, pour que cela arrive , il elt néceflaire que le troifieme terme 

f°it excellivement pofitif , ou que la 
partie choquance du corps fuit excellivement aigue , en comparaifotj 
de la partie choquée ; ce qui ne convient pas dans la pratique, I'oy.{ 
les Notes des si rt. 667 fir 7 <ji. 

S C O L I E II. 


( 807.) Pour faciliter le calcul, nous avons fuprofé, dans la 
Propofitlon , que la puiflance étoit placée au centre de gravité, 6c 
que le centre des réliftances coïncidoit avec celui de gravité; mais 
cette fuppofition eft impofiible, à moins que le centre de gravité 
ne fuive les variations du centre des réliftances ; variations qui fonc 
très-réelles, comme on lé verra par la fuite, 6c comme on peut 
facilement le préfumer dès-à-préfent , en confidérant feulement 
combien varient les réfiftances qui réfultent de la : dénivellation. Ce- 
pendant , lorfque ces réfiftances ne feront pas excefiives , ou que le 
corps n’aura pas une inclinaifon aflfez confidérable pour que les deux 
centres fe féparent, on pourra avec fureté négliger la différence qui 
en réfulte. 

SCOLIB III. 


( 808.) Quoiqu’on ait fait voir ( 7 p5.) que le temps dont un corps 
a befoin pour acquérir fa plus grande , ou fa moindre , vîtefle , eft 
infini , cependant il ne lailfepas, pour cela, de l’acquérir prefque 
toute dans un temps très-court. Car foit T le temps néceflaire pour 
acquérir cette vîteflfe depuis le repos , 6c t celui qui eft néceflaire 
pour l’acquérir , en commençant à fe mouvoir avec la vîtefle pri- 
mitive V : on aura T= % %(^) , & t = £ • Donc le 

temps qu’il faut au corps pour acouérir la vîtefle K, fera .... 

T ~ t= W lo S — W lo B (Hîï) = f Io è(£sp)' Suppofons 
maintenant que V foit une vîtelfe un peu moindre que la plua 
grande vîtefle - R ; foit, par exemple, (l- £), ' 

on aura T — t=% lo°(- _ T(l'- Ï i 7 j ) => % IOO = ^(+, O-deforce 

que fi M = R t on aura T — c = +" 36" 1 ; c’eft le temps qu’em- 
ploira le corps, depuis le repos, pour acquérir une viteflq qui n’eft 
moindre que la plus grande que de -j^. Si l’on a M— ajR , le temps 
Tome I. S s 


’ 
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fera double ; il fera triple , fi M «=• J R , ôt ainfi de fuite : de forte 

3 ue fi M droit cent fois plus grand que R , le temps ne feroit que 
e 4^o", ou 7' 40". Pour un parallélipipede retlangle qui flotte, 
ayant fa bafe parallèle à l’horilon , on a AI = mbae, e exprimant la 

longueur du parallélipipede, 6c R=\mba r ( 642.) : donc ^ = ^7, 
& T t — (4" 3 <>"')• Si donc on avoit a — 1 , 6c e = ao, le 

a» 

temps T — rque le parallélipipede emploiroit à acquérir une vltefie 
moindre feulement de 77; que la plus grande , feroic = 4' jtf". D’où 
l’on voit que , dans très-peu de temps , les corps acquièrent une 
vîtefie qu’on peut fuppofer fans erreur fenfible , égale à la plus 

grande. On dira la môme chofc de l’exprdïion D log(~^ , qui donne 
le temps infini , dans le cas où l’on tient compte de la dénivellation. 
Proposition L X I. 


( 809.) Trouver la. relation entre la vîtcjfe & Ttfpace que parcourt 
un corps flottant , pouffé par une puiffance dont la dircchon efl hori- 
fontale , & qui efl placée dans le centre des réflflances , en Juppofant 
que ce centre coïncide avec celui de gravité. 


On a, par la Propofltion précédente ( 792.),^= , ôc 


par T Art. 29 , dt = ~ , e exprimant l’efpace parcouru. Cette va- 
leur de de étant donc fubflituée , donnera de= — ■ s - ^!‘“ iu — ■ ■■l’on 

aura donc aufii, comme dans la Propofltion précédente 

1 ( A 4 - Un) du . Cdrl , Ddu , 

^ ^FTu + h=r«> D étant =« 


MK 


54 . 


iB. 


D — C-, 6>c.A~C( 2g — h ) — D[g — 2Â); 


d’où l’on tirera, en intégrant, ( Voyc~ la Note de P Article 792.) r== 

7tî$£i) 'C Arc lan ?(. u — Hg—t A ))— ^utang(y~ 

« % (fâAiïiï) - c % ÇÎ4) + 0 1°s (ci). 

Corollaire I. 

( 8to.) Les intégrales avec lefquelles on trouve la valeur de l’ef- 
pace parcouru e , font donc les mômes que celles avec lefquelles on 


* tes valeurs de Z? & de C doivent ftre telles qu'on les voit ici -, elles font très-fautives 
dans l'original. 
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Ch. XI. DU MOUVEMENT DES CORPS FLOTTANTS. 
trouve la valeur du temps t , dans lequel il eft parcouru ; elles ne 
différent que par les coéilicients xonftants A , il , C , D *. 
Corollaire II. 

( 8 1 1 J) Le corps ne pourra donc acquérir la plus grande, ou fa 
moindre , viteffe , qu’après avoir parcouru un eipace infini. 
Corollaire III. 

(812.) Si le corps avoir fesdeux moitiés, choquante & choquée , ; 
égales 6c fembiables , 6c û l’on négligeoit l'effet de la dénivella- 
tion exprimé par Nu*, on auroit 6c par conféquent 

*=?•(*( n—u)a~^ îog çzgf) * * . 

Corollaire IV. 

(81 j.) Si la marche, du corps commençoit depuis le repos pour r f 
parcourir l’efpace c, on auroit K=o; donc alors — Rur^x 

Corollaire V. 

( 814.) Si nous fubftituons à la place de u fa valeur-^ ( 1 — 

nous aurons «=-£-*( — ' T ( 1 — * U > 6 ) )= £r ( 3 ' )• 

Corollaire VI. 

(81 y.) L’efpace parcouru fera donc en raifon directe delà puif-. 
fance 6c de la maffe , ôc en raifon inverfe doublée de la confiante R 
qui multiplie les réfiflances. 


* L’Auteur dit qu’elles ne different que par les trois coefficients confiants A -, F Sc C ; mais 
cette conféquence eft une fuite de la faute de calcul que nous venons de faire remarquer. 

** Pour trouver cette intégralc,il fout employer une méthode analogue à celle que nous avons 
développée dans la note de l'Art, 791. Soit 77- A du 4 - - . En réduifant le fécond 

membre en fraâion , divifant par du , fupprimant le dénominateur commun , âc partant tous lej 
termes d’un côté, on aura *A-{-li — R Au — Mu — o. Cette équation devint avoir lieu indépen- 
damment de toute valeur de u f on aura *A-{-Rs± o, & — RA — Afz=0 , d’où l'on tire 

A — — -- 9 &lB=z . Subftituant ces quantités , on aur3 , ou de = ~ du + , . . 

n a *— Au . A 



du 


' m — Ru 

fût lit , 


• M . , /—RJu\ ... 

, ou = — ^ au 4- —- f - ( ) î quant ne dont le premier terme s intégré ntac- 

& dont le fécond s’intégre par les logarithmes, Intégrant donc , on aura.. ■ . . . . ^ 

— u — lug ( » — Rit ) 4 -._A._Pr cette intégrale do it être léro au commencement de_ 


Taflion , temps auquel la v itefle u eft égale à la viteffe initiale V. Donc A ± / '4-’ ' ? o .R V ) i 

& par conféquent e = R{V-u) 4-» 


< ✓ 
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Proposition LXII. 

( 81 6.) Trouver la vitejfe des Lames. 

La puiflance qui agit dans les Lames , eft la gravité de la Lame 
même. Si une partie de la fuperficie d’un Fluide s’élève par quel- 
que caufe que ce foit , après qu’elle a acquis fa plus grande éléva- 
tion , fa gravité l’oblige de defcendre , & lui fait prendre une 
difpofition & une figure vers le bas , qui eft égale à celle qu’elle 
avoit prife vers le haut; puifque l’adlion & la résétion font égales; 
c’e(l-à-dire, qu’elle forme au-defious de la fuperficie du Fluide un en- 
foncement dont la figure eft abfblument la même que celle de l’élé- 
vation : d’où il s’enfuit que dans les Lames ABCDEEG , la partie 
ABC qui s’élève au-ddïus du niveau A G , eft égale & femblable 
à la partie C/JE , celle - ci à EFG, ôc ainfi des autres. Le mou- 
vement de la Lame canl.ftj donc en ce que le point D s’élève en 
H, auquel cas on dit que la Lame a parcouru l’efpace de B en H , 
du de / en D ; ôc cette élévation dépend du poids de la colonne BI , 
qui doit mettre en mouvement la maflTe BID. Soit donc la hauteur 
BI=a ; la moitié ID de l’amplitude de la Lame = A; la partie 
dont cette Lameeft déjà abaiffée; c’eft à-dire, EK — DL = x ; t le 
temps , ôc u la vîteffe des points K ou L. Cela pofé , nous aurons 
( ij> & 47.) 32 (a — 2x ) di={a-\-b) du, &, en fubftituant à la 
placç de dt fa valeur ^ , 3 2 ( a — ?x)' dx — ( a -+- b ) udu , d’où 
l’on tirera , en intégrant , 64 ( ctx — r x 1 ) = ( a -t- b ) u} , ou 
u — ir = £ - ” r ~ r , Cette derniere équation donne dt= ( -~ dx - » 

&, en intégrant, t= ^—Arc BM *, BMI étant un demi-cercle 

8. jj 

décrit fur le diamètre B 1 — a. Lorfque le point K s’abaifle en I , 
$c. que le point L s’élève en II, l’Arc BM devient tout le demi- 

cercle BMI, & dans ce cas le rapport ^7-—- eft celui de la demi- 
circonfcrence au rayon. Ce rapport étant donc repréfèrué par c , 
on aura j(a -+-b)*c, pour l’expreflion de tout le temps dans le- 

1 1 j 

. * En mettant U valeur de dt fous celte forme — ' — - — , . on voit que le fécond 

8. ji (or-rx) T 

faâeur eft l'élément d'un Arc de cercle dont a eft le diamètre , 4 t x le linus verle. ( V o/rj la pre- 
mière Note de l'Art. }$}.)> 
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quel le point B s’abaifle en 1 ,8c dans lequel le point B s’élève en H, 
ou pour celui dans lequel B pâlie en H. Ce temps eft le même 

que celui qu’un pendule de la longueur emploie à faire une of- 

cillation ( 369 ). Ce temps i( a-\-b)~c , ell à une fécondé , comme 
la longueur, ou l’efpace ID — b que la Lame parcourt dans ce temps, 
eft à — » efpace que parcourra la Lame dans une fécondé de 

e 

temps, ôt qui indique.par conféquent fa véritable vîtelfe (28.). 
Corollaire I. 

(817.) I,e temps a -+- b )*c , ell à un autre temps quelconque 

1 

Ç:!±iLL dre BM ,. que le point B emploie à palfer de B en N, comme 

8< JJ ^ 

l’efpace b que parcourt la Lame pendant ce temps , eft a l’efpace 
BN= i de forte que fi nous fail'ons BN= v, nous aurons 

c.~a 

. ^q uat i on <] e ] a Lame , ou de la courbe B OC, qui eft 
une efpece de cycloïde. 

S c o L T e I. 


(818.) La relation entre a & b eft différente dans les Lames, 
félon qu’elles vont en augmentant , ou en diminuant. La force du 

vent Élit toujours augmenter les premières , & le rapport -y eft 

plus grand que dans les fécondés , qui font celles qui fubfiftent 
après que le vent a diminué , ou qu’il a celfé entièrement *. Dans 
ces dernieres Lames la quantité b peut être beaucoup de fois plus 
grande que a , parce que b demeurant confiante , a diminue con- 
tinuellement jufqu’à devenir égale à zéro. Si, dans les premières 
Lames , ou dans celles qui font parvenues à tout l’accroiftement 
pollible , à l’égard du vent qui les occafionne , on fuppofe que le 
mouvement du point B vert II , fe réduife à l’application con- 
tinuelle , ou h la rotatibn , du cercle BMI fur la droite ID, nous 
aurons PC= I IPI=;ac( , Note l r ‘.), & ID = £ = 

== a ( 1 -f-i-c). Le plus grand rapport ~ fera donc , dans cette 


* f es Marins Ffpagnofs appellent Picada < , ou Oh i FicaJ.it, les I âmes qui vont en augmen- 
tant , par F lUîmentatinn de la » itelîe du vent ; & ils nomment Oh • de Leva , ou MarA de : tva , 
cel'es qui fnMîRent après eue le vent qui les a produites eft diminué, ou même après qu'il s’eft en- 
tièrement calme". li eft vifiblc que ces dernières font de la fécondé efpece , & vont toujours en di- 
minuant. 
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fuppofition , 1 = ■ tous les autres rapports fe- 

ront moindres , fit iront en diminuant jufqu a l’infini , dans toutes 
les autres Lames. 

S C O L I E IL 


(8tp.) Newton, dans fa Philofophie Naturelle, Liv . II , Propo- 
rtion XLVI , néglige la valeur de a ; or, en négligeant d'avoir égard à 

I 

cette quantité, la vîtefle de la Lame eft = , & fuit la raifort 

des racines quarrées de fes amplitudes, comme le dit cet illuftre Auteur. 


CHAPITRE X. • 

Des Moments que les corps éprouvent dans leur mouvement 
progreJ]>j horijbntal. 

Proposition LXIII. 

( 820.) 'Jl 1 ro u ver les moments qu'éprouve un Corps qui fe meut 
korifontalement dans un Fluide. 

La réfiftance eft une adion , ou force , par laquelle le Fluide 
agit fur le corps; on peut par conféquent la regarder comme une 
puiflance. Donc fi l’on multiplie les différentes actions , ou réliftan- 
ces , que le Fluide exerce fur chaque difiérenciclle de la furface 
du corps , fuivant des directions perpendiculaires aux plans qui , 
partant par ces diflérencielles , coïncident avec l’axe de rotation ; 
ii l’on multiplie , dis je , ces différentes adions par leurs diflances 
à ce même axe, la -Comme des produits fera celle des moments, 

S C O L I E. 

•(821.) Les moments peuvent êtr® confidérés , ou peuvent être 
calculés ,par rapport à trois axes, deux horifontaux perpendiculaires 
entre eux, &le troifieme vertical ; les deux premiers peuvent même 
être pris arbitrairement. Nous nous bornerons cependant dans nos re- 
cherches à trouver les moments qui ont lieu à l’égard d’un axe hori- 
fontal perpendiculaire à la diredion du mouvement , parce que , 
quelle*que puiffe être cette diredion , on peut toujours la décompofer 
en deux autres perpendiculaires à deux axes donnés. 
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Proposition LXIV. 

(822.) Trouver les moments qu'éprouve un corps Jlottant quelcon- 
que qui fit meut horijontalanent dans un Fluide immobile. 

Soit divifé la furfàce du corps , par des plans horifontaux ôc 
verticaux , en petits quadrilatères fenfiblement plans ; ôc foit calculé 
la force qui agit l’ur chacun dans une diredion perpendiculaire au 
plan qui , palTant par le même petit quadrilatère , coïncide avec Taxe 
ïiorifontal de rotation. Multipliant enfuite cette force par la diftance 
du petit quadrilatère à l’axe , le produit fera le moment qu’éprôuve 
ce petit quadrilatère. Sommant donc tous les moments qui pro- 
viennent de tous les petits quadrilatères , on aura celui qu’éprouve 
tout le corps. 

La force horifontale qui agit fur un. petit quadrilatère a été trou- 
vée (<fî 4.) = mc(Da±_\ufin S((D-+~< 0 T — (D — iny^fii-^u’^afin^ : 
donc (61 j.) celle qu’il éprouve dans une diredion perpendiculaire 
au plan oui , pa fiant par Je meme petit quadrilatère, coïncide avec l’axe, 
fera— ((D-+- t< 0 *“ (D— : * 

exprimant le complément de l’angle que forme le petit quadrila- 
tère avec le plan qui, palTant par ce quadrilatère, coïncide avec 
l’axe * ; u étant la vîtefle horifontale , 6c 8 l’angle que forme le 
petit quadrilatère avec la diredion du mouvement. Multipliant cette 
force par r , diftance du petit quadrilatère à l’axe , le moment qu’il 
éprouvera , fera exprimé par ^ 

m J 021 (Da±i u fin 8 ( (D+\a)i-(D-ia)')+r. u'afin Sx). 

Corollaire I. 

(823.) Les moments qu’éprouvent les petits quadrilatères, 6î 
qui font produits parles deux dénivellations , feront ( 62 y.) == 
\ afin 8 ( ( D-+- 7.1)' — (D— \ a fin 5 1 ) , 6c tous 

les deux font pofitifs**. Donc, pour avoir égard à la dénivellation 


*l 'angle* que la direélion (mirant laquelle on adécompofd la force, forme avec le petit quadrila- 
tère fur lequel elle agit (571.) , eft Je comple’mcnt de celui que forme 'e petit quadrilatère, avec le 
plan qui , partant par ce quadrilatère , coïncide avec Taxe ; car la diicéiion de la force faifant un 
angle droit avec ce de nier plan (Sio.), les deux autres angles ne doivent valoir cnfcmble qu'un 
angle droit. Donc , &c. 

* * Car fi , par exemple l’augmentation de force, dont la partie choquante,qui provient de la dd- 
nireltation , tend à taire tourner le corps , en lui devant fun extrémité choquante , il cil é\ idcaC 
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du Fluide , il faudra les ajouter à ceux qu’on a déterminés ci-deflus. 

Corollaire II. 

( 824.) En décompofant les forces, & par conféquent les mo- 
ments relatifs à un axe horifontal , on peut les diftinguer en mo- 
ments horifontaux & en moments verticaux. Les moments hori- 
fontaux feront le produit des forces horifontales qui agiflent fur les 
petits quadrilatères , par leur diftance verticale au plan horifontal 
qui pâlie par le centre de gravité ; & les moments verticaux feront 
le produit des forces verticales , qui agiflent fur les mêmes petits 
quadrilatères , par leur diflance horifontale au plan vertical qui pafle 
par le centre de gravité. 

Corollaire III. 

( 82^.) En décompofant de même les forces, & par conféquent 
les moments qui en réfultent relativement à un axe vertical , on 
peut réduire ces moments à deux autres , avec des directions per- 
pendiculaires entre elles , & toutes deux par rapport au même axe. 

Corollaire IV. 

( 826.) Si le plan vertical coïncidant avec l’une de ces directions, 
coupoit le corps en deux parties égales & femblables , les mo-r 
ments qui réfulteroient par rapport à cette direction , fe détrui- 
roient réciproquement , parce que les moments pofitifs d’un côté 
fe trouveroient égaux aux moments négatifs de l’autre. 

Proposition LXV. 

( 827.) Trouver Us moments relatifs à un axe vertical , qu éprouve 
un corps flottant quelconque , qui fe meut horifontalement dans une 
direelion perpendiculaire au plan vertical qui partage U corps en deux 
parties égales & femblables. 

La force horifontale qui agit fur un petit quadrilatère quelcon- 
que , ou fur une des différencio - diffé encielles , dans lefqueiles on 

que la diminution de force dans la partie choquée , qui provient de la même caufe , rend s ahaiflêr 
l'extrémité choquée ; puifque le moment de la force qui agit fur la partie choquée , elt négatif, 6c 
que la diminuri m d'une quantité négative produit le même effet que l'augmentation d une quantité 
pofitive. l 'extrémité choquante s'élève a donc encore , en vertu de la dénivellation dans la partie 
chnquée :d me les moments qui proviennent des deux dénivellations font conîpirants, cclt-i-dire , 
font tous deux pofitifs. On raifonnera de même pour tous les autres cas, 

• divife 


Digitized by Google 


Ch.X. des Moments des corps mus horizontal. 

divife la furfàce du corps, eft ( 624.) *= 

^^c(DJ±7«/î«6((0-^-îfl) , — (D — i ,a) i fl\-~u i afln^i ou , en 
fubftituant x pour D, fie dx pour a, en fuppofant que x défigne la 
diftance verticale du petit quadrilatère à la l'uperlicie du Fluide , ou 
la profondeur à laquelle il eft enfoncé dans le Fluide, fie dx la 
hauteur de ce petit quadrilatère ; cette expreftion deviendra = 

mcJx(x* ±z\ufln 5 )'j( 626 v’ 627) : ou bien parce qu’on fuppofe la 

E artie choquante du corps égale 6c femblable à la partie choquée, 
l réfiftance des deux petits quadrilatères correfpondants fera( 5 jj.) 

=imcux % Jx fln 9 . Si donc y déligne la diftance horifontale de 
l’axe à la ligne qui joint les deux petits quadrilatères , le moment 

qu’ils éprouveront fera, —imcuyx'dxfln S ; quantité dont l’intégrale 
imufcyx* Jxfln 9 exprimera le moment qu’éprouve tout le corps. 
Corollaire. 

(828.) Les momens qu’éprouvent les petits quadrilatères , & qui 

proviennent des deux dénivellations, feront = meydx^x' — ïufltt 6 ) l . 
Définition III. 

( 829.) On appelle Stabilité les moments qu’éprouve un corps 
à l’égard d’un axe horifontal ; parce que ce font ces moments qui 
agilTent pour maintenir le corps dans l’état où il fe trouvoit auparavant. 
Proposition LXVI. 

( 830.) Trouver la Stabilité d'un corps flottant quelconque , ouïes 
moments qu'il éprouve, lorfquil fle meut horijontalement dans unedi- 
recüon perpendiculaire à l’axe horifontal de rotation. " *: • 

La force horifontale qui agit fur un petit quadrilatère quelcon- 
que , eft, par ce qu’on vient de voir, = mcdx(x’±iu / 7 /if)-. Sun- 

Î tofons maintenant que k repréfente la profondçuryerticale à laquelle 
e centre de gravité du corps eft abaiflTéau-defTons de. la fuperficiedu 
Fluide, il eft clair que k — x fera la diftance verticale du même centre 
de gravité au plan horifontal qui paffe par le petit quadrilatère *. Donc 

mcdx(k — x) (x : i j u fin S) 1 fera l’expreflion du moment horifontal 
qu’éprouvera ce petit quadrilatère. Pareillement fi l’on nomme y 

* Cene exprelliim pjmît fuppofe’- 1 plus grani que r, ou que le petit quddii' ,tere e(! 
plus proche de la fuperfi-'-e du Fluide que le centre de gravite du corps; nuis elle n’en 
convient pas moins au c.s , où il en Terni t plu, éloigné , car alots k—x cil négatif, CS- 
qui eft coocevable , puifque Te moment horifontal doit gulU l'ctre. 

Tome I. • Te 
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l’ordonnée du corps, au la diftance horifontale du petit quadrila- 
tère au plan vertical qui coïncide avec l’axe de rotation, on aura 
mcdy(x~±iufni)'- pour l’expreffion de la force verticale qui agit fur 
ce quadrilatère ( y y 6.), & par conféquent fon moment vertical fera 

mcydy(x‘ finby-Aonc la totalité des moments qu’éprouvera le corps 

fera = mfcydy ( x T ±jufni) L -+-mftdx( k — x ) (x~' ±\u fin 0 )*. 
Corollaire I. 

( 831.) Les moments qui réfultent des dénivellations feront par 

I t ' 

conféquent mfcydy ’ (x * — \ufin G f-i-mfcdx ( k±x ) (x*— f ufm 0 )* , 
le figne -t- ayant lieu pour la partie choquante , & le ligne 1 — pour 
la partie choquée *. 

Corollaire II. 

( 832.) Si le plan vertical qui coïncide avec l’axe , partage le 
corps en deux moitiés égales 6c femblables , la fomme des mo- 
ments de deux petits quadrilatères correfpondants dans l’une 6c 

l’autre moitié fera = xmfcux* ydyfini -\-imfcu(Jk — x)x‘dx fn 0. 
Corollaire III. 

(833.) Si y exprime l’ordonnée de la partie choquante , 6c Y celle 
de la partie choquée ; les moments de cette derniere étant négatifs , 
on aura l’ejcprelTion fuivante pour les moments qu’éprouve le corps ; 

rncydy (x 7 -i~iujwü )* — mcYdY(x • — [u[in®Y . . . 

mcdx(k — x) ( ÿx* u(fin G -\rfin 0 )) -+- ~u x (fini 1 *— fin © l ) , G ôc Q 
exprimant les angles que forment les petits quadrilatères avec la 
dire&ion du mouvement , tant dans la partie choquante que dans 
la parcie choquée. 

Corollaire I V,- 

(834.) Si l’on ai u= o , ou fi le corps n’a point de mouvement - 
horifontal , les moments fe réduiront aux feuls moments verticaux 
fmcyxdy — ■ /me Yxd Y — fnex ( ydy — Yd Y). 


* II eft effentiel de fe rappeller ici que U quantité x eft feulement relative i la hauteur 
de la dénivellation, & = yy u * fin »*, ( 594) ; ainfi cette lettre n’exprime point la même gran- 
deur que dans rexpreflion des moments du corps qui proviennent des réûftançes. On applU 
juera cette remarque aux Articles 813 & 828. 
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Corollaire V. 

( 8 j j.) La quantité mfcx ( ydy — YdY ) , eft égale au produit dil 
poids de tout le corps , par la diftance horifontale du centre de 
gravité à la verticale qui pâlie par le centre du volume *. Donc 
fi nous appelions P le poids de tout le corps , & h la diftance 
horifontale du centre de gravité à la verticale qui parte par celui 
du volume, on aura tnjcx{ydy — Y d Y ) — hP. • 

Corollaire VI. 

' ( Ces moments verticaux mfcx {ydy — YJ Y) = hP peu- 
vent êtrepofitifs , ou négatifs, félon que fcxydy fera plus grand, 
ou plus petit qne Jcx Yd Y ; ou félon que la verticale qui parte par 
le centre du volume , partera entre le centre de gravité & la partie 
choquante, ou entre ce même centre ôc la partie choquée. 

Corollaire VIL 

.a 

( 837 ) Si donc on avoir fcxydy — fcxYd Y t les moments ver- 
ticaux feroient zéro, , 

Corollaire VIII. 

( 8?8.) Dans les corps formés par la révolution d’un plan quel^ 
conque autour d'un axe horlfontal H , la verticale QH, qui parte 
par le centre du volume, parte aufli parce même axe: donc, en 
nommant K la diftance HO au centre de volume au centre de gra- 
vité O , & A l’angle QHO , la diftance de O à la verticale QFI 
fera = h = KfuiA, 6c hP = KPfinA. 

Corollaire IX. 

( 8 ? 9.) Dans les corps qui ne font point formés par la révolu- 
tion d’un plan quelconque autour d’un axe horifontai , on ne laiflen» 
pas d’avoir kP—KPJin& ; mais K fera variable fuivant les diilé- 
rentes inclinaifons A que peut prendre le corps. 

C O R O L L A I R E X. 1 . 

( 840.). SI le centre de volume H étoit plus bas que le centre 


* Car le moment qui réfulte de II Comme des moments verticaux , ou ’e moment ve tfcal 
total, ell égal 1 1i réfultante des 'forces verticales , ou I la force verticale tot.le , multipliée 
par la dithnee horifontale de fa direâion 4 la verticale qui palfe par le centre de cr.ivité 
du Corps. Or la force verticale totale eft ( -,61.) égale au potds du volume de Fluide que 
le corps déplace, ou ( 561.) égale au poids de tout le ^orps ; & die paife pat le csMf# 
du volume déplacé : donc , &ç. 


) 


PlAMC. lift 


Fia. 6«v 


Digitized by Google 


33* Examkh Maritime , Liv, II, 

pii«. :v. d e gravité, K ferok alors négatif, 6c par conféquent le moment 
K P fin A le féroit anlli. 

S c o L I E. 

( 841.) Il eft néceffaire de ne pas perdre de vue, que les moments 
qui proviennent du poids du corps doivent Être pris dans leur entier, 
parce que le poids eft réel 6c poficif; ils different par conféquent 
des moments qui proviennent des réliftances , parce que celles-ci 
doivent être réduites aux deux tiers ( 644.). Ainfi , dans le cas oit 
il fera queftion de combiner ces moments les uns avec les autres , 
pn aura attention de réduire aux deux tiers toute quantité qui fera 
multipliée par la vîteffe u. 

Proposition L X V I I, -i 1 

( 842.) Trouver . en général le moment qu'éprouve un corps quel- 
conque qui ejl fans mouvement , fi* ejl compofé de deux moitiés égalés 
& femblables , Jéparits l’une . de F autre par un plan qui coïncide avec 
Taxe horifontal. . .... 1 ■ 

1 7 • r 

Fjo. 74 Soit ABD le corps compofé ! dé deux moitiés égales 6c fembla- 
bles ABE , DB E ; 6c C fon centre de gravité. Soit de plus BCE 
perpendiculaire à la droite AD , cette ligne étant fuppofée coïn- 
cider avec la fuperficie du Fluide , lorfque le corps eft droit, ou 
que la ligne BCE eft verticale. Suppofons maintenant que le corps 
foi; dans une Caution inclinée, CL c tant la fuperficie du Fluide} 
6c foit tiré les verticales MC , EN , la première paffanc par 
le centre de gravité C , 6c la feçoijdq par le centre F, qui eft celui 
du volume du corps , lorfquil fe trouve dans une fituation droite. 
Cela pofé, fàîfant AD — e , CE — k , CF — ± H , St l'angle de 
l’inclinaifon M CE CF N = LE .D = A ; l’horifontale CN fera 

H (in A ; EM — k fin A; 6c l’aire du triangle DEL , ou AEG , 
fera = je 1 fin A * , DL , ou AG étant fenfiblemene des lignes droi- 
tes. Le moment qif éprouvera toute la partie ABD du corps , le 

f ioids de cette partie étant P , fera ±; CN.P— ± HP fm A : 8c ce- 
ui qu’éprouvera le triangle LED fera= m(f EL -+-E Jll)je l fn A<=s 



i r . II. . t • . * ' . . • r * .*• r • • - . *» 

'■* Car , en abailTant la perpendiculaire DS for la ligne EL, on ton I :£/?:; fin LEO : DS , 
ou I : je:: yZn e fui*,, Donc le triangle DEL =. — 7 t.-jt ]ma — 

Pans 1er indiMiïbns infiniment petit» ,• ht point S eft ïen&bftment confondu avec le point L. 
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/n(ic-|-Æ: fin A ) ie l fin A * ; enfin celui qu’éprouvera le triangle AEG 
fera= m ( jEG — EM ) ie'fn A = m( yc — h fin A )it L fn A. Ainfi 
la fomme de tous les moments qu’éprouvent les triangles tels que 

LED dans toute la longueur du corps, fera — YpPf'iA ( j c-k-kf/iA): 
& la fomme de tous ceux qui correfpondent aux triangles tels que 
AEG, fera = g [et 1 fin. A (je — k Jin A). Or la fomme de tous ces 

moments étant jointe au moment Hfc FIP fin A , eft le moment total 
qu’éprouve le corps ** : donc ce moment fera = ± HP fin A -\- 

m f ~ce x Jîn A ( y c-hkfin A ) + m f\ ce 1 fin A ( j e — k Jin A ) = - 

( ± HP-h£ft’c)finA**\ ‘ ' 

* Car la diftance Eg du centre de gravité g du triangle LED au point E , elt égale 1 
jEL ; mais , puifqu’on fuppofe l'inclinaifoo infiniment petite, Eg = En ; donc la diftance du 
centre de gravité g du triangle LEO à la vciticale LM qui paire par le centre de gravité, 
eft égal à En -J- EM =f EL+EM, Su. 

** Pour voir clairement la raifon pour laquelle l’Auteur ajoute les moments des deux trian- 
gles LED , AEG , au moment + HE fin A qu'éprouve ta partie AED , qui étoit filbraergée 
lorfque le corps étoit dans une (ituetion droite , on décompofera le volume aélucllcmcnt lub- 
"ir.ergé GBL , de maniéré qu’il comprenne le volume ABD , ce qui donnera GBL=ABDfi- 
LED — AEG ; d’où l’on voit que , pour avoir le moment qui agit fur GBL, il fiut ajouter 
enfeml'lc les moments qui agiftenc fur AUD Si fur LED , fi: retrancher de leur fomme lerao- 
menr qui agit fur AEG. Mais on vient de voir que le moment il AED — + HE fi . a, le 
. ligne + ayant lieu lorlque le centre de volume eft plus haut que celui de gravité , comme on le 
fuppofe dans la Figute , parce que la force verticale du Fluide , palfant par le point F ( j6l ), 
tend à redielîer le corps ( 836.) avec une énergie , ou un moment repréfenté par LIP fin A. 
Au contraire le ligne — a lieu lorfque le centre de volume eft plus bas que celui de gravité, 
farce qu’alors la quantité H eft négative (840.) , Si que la force ve tic.de de l’eau tend à 
renverfer le corps; fie elle le renverferoit en eftet, s’il n’étuit retenu par l’aâion d'autres 
moments qui agillént pour te rétablir dans la iïtuation droite, lelqucls doivent être plus 
f uillànts que le moment HP fin A , pour que le corps ait de la fiabilité- Le moment du triangle 
LED qui eft fubmergé par l'indinaifon = m ( y e-J-t fin EJ y A fia A ; Se ce moment eft tou- 
jours pofitif, parce que l’aâion verticale de l’eau agiflant de bas en haut fur le centre de 
gravite g de ce triangle , tend à redreltcr le corps , ou à diminuer fou incünnifon. Enfin le 
moment qui correfpond au triangle^éEG qui eft forti du Fluide , eft =01 (yc — k fin A ) î' l fin A. 
Ce moment eft toujours négatif, puifque le centre de gravité de ce triangle eft fitué de l’autre 
cûté de l’axe de rotation ; mais , comme on vient de le voir , ce moment eft à retrancher de la 
fomme des deus moments qu’on vient de confidércr, il s’enfuit qu’il agira encore pofiti- 
vemenr, c’eft à-dire, qu’il concourra avec celui du triangle LED , pour [établir le corps dans 
la fituation droite. Donc la fomme des moments qui agilfcnt fur GBL — HP /m A -f. 
«(ÿ e -j- kfin A ) \t x fin A m e —kfin A ) -J i 1 fin A. Donc , Su. 

On voit, d’après ce que nous venons de dire, que le corps a toujours de la fiabilité, 
lorfque le centre de gravité tombe au - défions du centre de volume , c'eft - à - dire , qu'i| 
ne peut lhanquer de revenir dans une fituation droite , lorfqu'ayant reçu Une incliniiion in- 
finiment petite , jl eft abandonné à lui-même. Mais lorfque le certre de gravité eft au-deflus de 
celui de volume , ce qui ne peut gueres manquer d'avoir lieu dans les Vaiflcaux , le corps peut 
manquer de fiabilité , félon la valeur du moment — HP fin A 

* •** La lettre c repréfente l’intervalle entre un triangle fie le fuivant , OU la hauteur des petits 
ptifmcs triangulaires compris entre deus triangles toruccutils- 
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S c o i i e I. 

( 843 ) On a fuppofé dans le calcul que les deux lignes AD, 
GL , le coupent lur la ligne BE, ce qui, pour l’ordinaire , n’ar- 
rivera pas ; mais , en fuppofant que l’inclinaifon foit infiniment pe- 
tite, on pourra faire cette fuppofition fans erreur fenfible; & il eft 
nécefTaire que l’inclinaifon foit telle , pour qu’en général on puilfe 
prendre AG & c DL pour des lignes droites. 

Corollaire I. 

( 844.) Puifqu’on vient de voir que, dans des inclinaifons infini- 
ment petites, le corps étant arrêté, le moment eft = (/iP-f- fjfpjfiinA : 

& ayant vu pareillement ( 8 3 y.) que ce moment eft dans le même 
cas == mfcx ( y dy — YdY)=hP ; on aura, par conféquent, dans les 
inclinaifons infiniment petitcs,( A—mJcx (ydy — Yd I") 

s=hP = KP fin A. 

Corollaire II. 

( 84J.) Subftituant cette valeur de mjcx(ydy — YdY) dans l’ex— 
preffion du moment , lorfque le corps eft en mouvement , ce mo- 
ment fera encore exprimé dans le cas des inclinaifons infiniment 

petites, par ( PH-^- ~ fe'c) fin A -\--;muJcx~(ydy fin G-f- YdYJin 0)-4- 
~mu'Jc ( ydy fin 9 l — Yd Y fin®') 4- v mujcx * Jx(k — x)(Jin 0 -+-fin ©)-+- 
~ mujcdx ( h — x ) ( fin 5 1 — fin®'). 

Corollaire III. 

( 846.) Comme on fuppofe le corps compofé de deux moitiés 
égales & femblables, & que les inclinaifons font infiniment petites; 
le troifieme & le cinquième terme de l’équation ci-defTus peuvent 
être fuppofés égaux à zéro , fans qu’il en réfulte aucune erreur fen- 
fible*; ce qui réduira le moment à { HP -^- — mj'e'c) fin A -+- 

i mujcx 1 ydy fin G -+• :mujcx'dx(k — x ) fin 9 ; les moments qu’éprouve 
le corps étant exprimés par la quantité hmujcx'ydy fim 9 , ôc . . . 
h mujcx' dx ( k — x)finQ, exprimant les moments horifontaux. 


* Ceci feroit rigoureuiêroeDt vrai f s’il n’y avoir nnînr (Tincfinailbn , parce qu'alors f i ? — yfa © 
(66 9.) ; mais on voit que ces (mus doivent différer très-peu, pjifqu’on fuppofc l incluuUua 
kfinimÿt petite. 
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S C O l I B II. 

( 847.) On doit ajouter à ces moments ceux qui réfultent de la dé- 
nivellation , à moins qu’ils ne foient fufceptibles d’être négligés. Il 
en eft de même de ceux qui pourroient réfulter de l'action des 
furfaces les unes fur les autres. 

S C O L I E III. 

( 848.) MM. Léonard Euler & Bouguer , qui font les Auteurs 
qui ont traité ce fujet avec le plus d’étendue , n’ont cependant 
calculé que les moments qui ont lieu dans le cas où le corps eft en 
• repos , ou lorfque u — o. Les formules ci-deffus manifelîent la diffé- 
rence qu’il peut y avoir d’un cas à l’autre. Dans le cas où le corps 
eft en repos, le moment eft feulement = ( //P -4- 7-, mfe'c)fln A , 
& dans celui où le corps eft en mouvement , il efl = 

( PH fàc ) fin A -4- i mufcx'yjy fin 0 -\-\mufcx ‘dx(k — x)Jin 0 ; 

u ayant une valeur un peu confidérabJe , la différence entre ces 
deux exprelîions eft très-grande. 

Proposition LXVIII. 

( 849.) Trouver les moments qu'éprouve un parallélipipede rectangle 
qui flotte Jur un Fluide, ayant deux de fes côtés parallèles à l’hori- 
Jon, le parallé/ipipede fe mouvant horifontalement , dans une direc- 
tion parallèle à deux de /es côtés verticaux. 

Le moment vertical qu’éprouvent les côtés verticaux eft zéro , 
à caufe que pour eux dy = o. Le moment horifontal 

mfcdx ( k — x ) ( .x'u (fini -+-flnO) -+-£« l (fln 0 1 — fin O 1 )') fe réduit 3 

mfcdx ( k — x ) 7X*«= meu ( jtx* — fx"), Il caufe que fln b— fln ©=i . 
Les moments qu’éprouve la bafe font zéro , parce que pour elle on 
a dx = o, fin !)=fln® — o , y— Y, &cdy = d¥’. Enfin ceux qui 
proviennent de la dénivellation, font, à caufe de</y=o, ôc de 
Jin^=fln@= 1, font, dis -je, dans l’une & l’autre furface = 

mfcdx x)(x* — & pour toutes les deux réunies, = 
i.mfcdxk ( x * — j«) l = xmck{ tx’ — fx*«-4-7ru l x);expreftionqui fe 
réduit à > en fubftituant r u pour x*( y 9 4 & 831, Note ) ; de 
forte que tous les moments qu’éprouve le parallélipipede , font = 
me (fk(x‘ u-+- jjt)-® a ) , ou , en mettant a pour toute la hauteur 
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verticale fubmergée dans le Fluide , ces moments feront bs , . . . 

Corollaire I . 

( 8jo.) Puifque me k(a r u-h — ra r u^ exprime les moments 

Iiorifontaux , en les divifant par les réfifiances horifontales ( 540.) 
fmc(a 'u -4- , on aura la diftance du centre de gravité à .celui des 

réfifiances horifontales = k 7^ — - , & par confisquent la dif- 

J ( flï+ 6T>) 

tance de ce dernier centre à la fuperficie du Fluide = 




Corollaire II. 


/ -i U* \ 


( 8yi.) Ces moments feront pofitifs, & obligeront le paralléli- 
pipede à tourner , en élevant fon extrémité choquante , li l’on a k >- 

• ■ ■ y * — j ", au contraire , ils feront négatifs , & obligeront le pa- 

rallélipipede à tourner , en abaifiant fon extrémité choquante , fi l’on a 

l < — ; enfin ces moments feront zéro , ou le parallé- 

. . »(‘ s+ £ r ) ' , 
lipipede demeurera dans la fituatlon horifontale, fri- == 1^- 


S C O L 1 E. 




( 85-2.) La dénivellation des deux côtés, choquant & choqué, 
altéré les forces qui agifient fur la bafe du parallélipipede , & par 
.conféquent la dénivellation produit des moments qui agifient fur 
cette bafe. 

Proposition LXIX. 

( 8^3.) Trouver lu moments qu'éprouve la bafe du meme parat- 
lélipipede rectangle , St qui réfultent des forcu que lui communiquent 
les deux dénivellations. 

La force horifontale qui agit fur une dificrencîelle de furface 
plane choquante , fubmergés dans le Fluide, cette force étant pro- 
duite par la dénivellation d’une autre furfo.ee également choquante , 

a 
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a été trouvée ( 700.) = mcdx ( ( D -+- x )■ -+-Î (ufm ©— ) l » 

JJ-+-X exprimant la diftance verticale delà diffe'rencielle à la fuperficie 
du Fluide , laquelle eft = a dans le cas préfent ; fin © étant le 
finus de l’angle que forme la direction du mouvement avec la fur- 
face qui caufe la dénivellation , lequel finus eft^ dans notre cas , 
__ , • la diftance horifontale de la diffcrencielle à l’extrê- 

mité de la furface ; diftance que nous pouvons appeller y , de forte 
qu’on aura y = ~jf~» & dx =^7 1 - Subftituant donc toutes cesva- 

kurs dans l’exprelfion ci-delTus , on la réduit à — y)) 1 * 

Multipliant enfuite cette force horifontale par ( ?8o & 613.)% 
elle fe transforme dans la force verticale , qui eft par confcquent 
_ mcdy {u — y))'. Nommant maintenant e la longueur du 

parallélipipede , on aurais — y, pour la diftance de fon centre à 
la verticale qui paffe par la dilférencielle ; & par conféquent le mo- 
ment que la diflférencielle éprouve fera = me (7 1 — y)Jy(« r + i {u— y)) 1 . 
Par la même raifon , le moment qu’éprouvera une autre différent 
cie^ également éloignée de l’autre extrémité de la bafe , à raifon 
de la dénivellation fur la furface choquée fera = . 

mc (\e y) dyfaS — i (« — y )) 1 . Or ce moment étant fouflraâif, tan- 

dis que l’autre eft additif, le moment quiréfulte des deux fera par con- 
féquent -,mca~‘ (re — - y)(«— y) ^quantité dont l’intégrale eft = 

imca^yiieu— j«y— ïuy-*-if) ; ou , en faifant y = u ( 797-)» l’ef- 
pace jufqu’où atteint la dénivellation n’étant pas plus grand que e, 

les moments qu’éprouve la bafe entière , feront —^mca *« l ( 7 S — f u ). 

Corollaire I. 

( 8^4.) Ayant «>e, on doit faire, dans l’intégrale , y=e , & 
les moments qu’éprouve la bafe, deviendront = ~ mca'eh 
Corollaire II. 

( 8 yj.) Comme la vîtefle u n’entre pas dans l’expreffion de ce 9 


* L’application des Art. cités au cas préfe nt , paroitra évident* , fi l'on remarque , pour 
T Art. 5S0, que fin k — t dans le cas dont il s'agi 


& par conféquent c —b, 
J. O MH I. 


agit ici ; & pour l'Art. 613, que d. — di, 

Vv 
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moments , il s’enfuit que u étant — t , les moments qu’éprouve la 
bafe ne peuvent pas augmenter , quelque augmentation qui furvienne 
dans la vitefle du parallélipipede. 

Corollaire III. 


(Sftf.) La quantité e étant pofitive, auffi bien quexd — il s’en- 
fuit que les moments qu’éprouve la bafe, dans un temps quelconque, 
feront pofitifs. 

Corollaire IV,. 


( S J 7.) Les moments qu’éprouve tout le parallélipipede feront donc 
exprimés par mc(ik ( a 'u-\- — , i<2 7 ü-+-7a ï (i«u l — ï« 3 )). 

Corollaire V. 

(8j8.) Ces moments feront policifs , & obligeront le paralléli- 
pipede à tourner , en élevant fon extrémité choquante , fi l’on a 


k > ■ & au contraire , ils feront négatifs, ficoblige- 

font le parallélipipede àtourner en abaifiant fon extrémité choquante, 
fi l’on a k < *. • 


a0 ( dï +4 U ’)' J 

Corollaire 


V I. 


( 8fp.) On voit que la quantité u venant à varier, les moments 
varient suffi , que le parallélipipede doit tourner , ôc que par con- 
féquent les réfiftances varieront. Ainfi les réfiftances ne dépendront 

f ias feulement de la vîteffe , mais encore de la difpofition , ou de 
■inclinaifon que prend le parallélipipede. 

S C O Z I E I. 

( 860.) Tout ce qui précédé fuffit pour faire voir combien il efl 
différent de confidérer le corps fans mouvement horifontal , ou 
de le confidérer quand ce mouvement exifie. Dans le premier cas, 
le parallélipipede n’éprouve aucun moment , ou , pour en éprou- 
ver , il efl néceffaire qu’il s’incline , en abaifTant fa furface cho- 

, * On trouve ces expreffions en divifjnt Ij fomme des moments donnés dans CAr:. 8f7, 
Par la fomme des réfmanccs , laquelle eft toujours la même que celle qu’on a employée dam 
VArt. 850, ainfi qu'on l’a démontré Art. 717» & on railonnera d’ailleurs , comme on Fa fait 
dans l'Ari. 851 , pour diûingucr le cas où ces moments font pofitifs, ou négatifs. 
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quante. Dans le fécond cas , au contraire , non feulement le côrps 
éprouve des moments , fans qu’il foit nécefiaire qu’il s’incline , mai* 
ces moments peuvent le faire tourner , en l’obligeant d’élever là 
furface choquante, principalement lorfque k eft > \a. 

S C O L -I E II. 

(86t.) Par ce que nous venons de dire, on voit encore clai- 
rement la vérité de la remarque que nous avons faite, en paflant, 
dans l’Art. 807. Le corps varie fa difpofition , fes réfifiances va- 
riant pendant le mouvement ; fie par conféquent les réfifiances rie 
demeurent pas confiamment les mêmes que celles fur lefquelles nous 
avons fonde notre calcul, pour démontrer qu’il falloir au corps un 
temps infini pour acquérir fa plus grande vîteffe : ainfi cette dé- 
monftration ne peut point fublifter en rigueur, fie ce que nous avons 
établi à ce fujet n’eft vrai qu'à peu près dans les petites vite/Tes. > 

L E M M E î I I. 

(862.) Si Fort éleve une perpendiculaire fur un petit quadrilatère 
parallèle à F axe horifontal de rotation , & fi l’on prolonge cette per- 
pendiculaire jufquà ce qu’elle rencontre le plan vertical qui coïncide 

avec l’axe , l’exprejjion '-j^fera égale à la verticale comprife entre la 
perpendiculaire & l’axe. 

• Que C foit un petit quadrilatère fur lequel on éleve la perpen- 
diculaire CK , laquelle rencontre en K le plan vertical KO , qui 
coïncide avec l’axe O. Cela pofé , il eft clair que l’angle CKO eft 
égal à celui que forme le petit quadrilatère avec l’horifon , angle 
dont lefinus eft fin *, ( Pareillement///: x eft le finus de l’angle 
OCK , complément de celui que forme CO avec le petit quadri- 
latère ( 822 , Note). Ainfi nous aurons le finus de CAO — fn * , 

eft au finus de OCK= fax, comme r= CO , eft à KO — '-^A. 

* J fui % 

Proposition L X X. 

* V 

( 863.) Trouver les moments qu’éprouve le même parnllclipipede rec- 
tangle , flottant comme on F a dit ci-dej]us , mais ayant fa baft in- 
clinée à Fhorifon , & Us deux cotés de cette bafe qui font perpendi- 
culaires à la direction du mouvement , étant parallèles au même liorjflfh. 

Soit A ABF le parallélipipede , O fon centre de gravité, fit ED 
la fupcrficie du Fluide. Soit mené LOM parallèle aux côtés K A, 


tu* c. m. 


Fi«. <U. 


Fi». <}. 
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BF , l’horifontale AI, & les verticales FQ , EG , & ROJŸ. 
Soit enfin AF =c , AM*=g, OAl = n , EG=a , l’angle de 
l’inclinaifon JAF — A , & FQ — a-t-e fin A. 

Le moment qu éprouve une différencielle de la furface choquante 

eft = x -+- ïux'cof A-^—f t u' L cof A 1 ) *. Or puifque HC=x, 

& que CS eft perpendiculaire à DF, on aura ( 85a.) OS= » 
DC FD= FC X \FC — OM=OV— 

-n-, & OS=-p-' = " Subflituanc 

cette derniere valeur de 06 dans l’expreiliondu moment, elle devient 
vàdx ~~ —zrù( x -+-i ux ‘cqf ■ A : ) ;d’où l’on tire , 

en intégrant, fit fubftituant, après l’intégration , a-he fin A à la place de 
X, A)-t-rrw (a-hefn A)'' cof A -h^^cof A 1 ) 

■ — - fin A) ( a -+* efin A /co/ A -4- n“ Ic0 / A 1 ): 

c’elï lexpreflion des moments qu’éprouve toute la furface choquante. 

Les moments qu’éprouve la furface choquée , font les mêmes 
en changeant le figne de u , Ôc fuppofant t fin A = o : ces mo- 
ments feront donc = — r, a *" c°f A-f-j-^ Ç°f A 1 )— . . . 

— (ta— ït/a-co/ A + - co/ A 1 ). # 

Le moment qu’éprouve une différencielle de la bafe eft = . . . 
(a-t-x — hufin A ( <t-t-x >*4-^ u 1 fin A 1 ) { Voyc{ la Note 
de l’Art. 5jp.). Or, puifque Z Y=x , & que l’VA’’ eft perpendicu- 
■ laire à AF , on aura ( 852.) O JY = AY — ...... 

MY=g—~-, & OJY= = — tA: i ce qui réduit le 

à fin fin * fii A • Jm A» ^ 

moment à mbjx(yj~ — iu fin A{a-\rx'J -Jr^ufui A*) ; 
quantité dont l’intégrale, après avoir fubftitué efin A pour x, eft — 
j^nefin A 4 -ie'fin A l —zii fin A^a-î-efin A )* — a e fin A^~r— 

AjîjfeS inffin A‘4-ï« J fin A ’ — ju fin A(a-+-:finA)‘(j{a-hcfmA)—\a 
*+-/TSt(7ï un-fin A — ~ u'ïfin A'). 


* Car fin t = cof A. 


Digitized by Google 


CA. X. des Moments des corps mus norisontal. 341 
Les moments qu’éprouve une différencielle de la furface choquante, 

en vertu de la dénivellation , font 

mbdx(* tpn — "tÙ ( x-^ux^cofA co/a*) i & ceux 

c„yù» co[xJ J 

qu’éprouve une différencielle de la furface choquée, font= . . . 

r«*«/**» = «• *“ m “- 

ments réunis feront donc ........ 

(x-i«xLo/A-^« l co/A-)*: quantité dont 

l'intégrale, après avoir fubftitué j^u'co/A 1 pour x, ell 

a» y c ’ e ft l’expreffion des moments provc- 
6^64*” " ' »/A» »/i '’ 1 

nants des deux dénivellations. , 

Si l’on ajoute maintenant ces moments avec ceux qu éprouv 
furface choquante, & fi l’on fondrait de la fomme ceux qu éprouve 
•la furface choquée, & ceux de la bafe , les moments qu éprou- 
vera tout le parallélipipede , feront exprimés par 

r (a + < fin *)'-*' . »(C 4I 

V *5 c “f A „ r * lonWA» 

V — iauQLa+efin A)*-f- a')—~nu'tfin A-w/A— ^7- 

77jA\ I I. , r .1 

l-g, A) -t- ) 1 — • >-r 

A)-*g£^(;C -H/-» A )— i J )— -Î8T**- 

Corollaire I. 

( 81Î4.) Comme tous les termes qui font affeélés de n font négatifs, 
il s’enfuit que moins cette quantité fera grande, ou plus le centre 
de gravité fera bas , plus les moments feront poliufs , & par con- 
séquent plus le parallélipipede élcvera avec force fon extrémité 

choquante. - 

. Corollaire il. 

( 81 îy.) Les moments feront pofitifs , ou négatifs , fuivant la 

* It faut ohferver que dans rexpreflion des moments caufés par la dfnWellation , C f« 
prend r pof.tivcment pour la furface choquante , il faut la prendre négativement pour la furfaco 
c hoquée , & réciproquement 

** Nous n'avons point développé les intégrations & les autres calculs que ter firme cette ro. 
pufiiion parce que nous fournies déjà entrés dans ces de'uils pour des «eus âSSaltig * 

Commençants pourront s'exercer fur ceux-ci , qui n'or.t d’autres discu tés 8 ue J? u [J°"S ‘ 

Nous nous contentons d'avoir corrigé quelques négligences typographiques qui le ttoilv nt 
£D cet endroit dans l'original* 
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relation qui aura lieu entre les trois quantités , a ,ftn A , & u , lef* 

quelles font variables , & dépendent les unes des autres. 

Corollaire III. 

' (266.) Comme la quantité n ne fe trouve dans aucun des mo- 
ments qui proviennent de la bafe , il s’enfuit que , quoique le centre 
de gravité foit plus ou moins élevé , cela ne peut altérer aucune- 
ment ces moments. 


Corollaire IV. 

( 867.) Dans le premier inflant de l’aclion , ou du mouvement 
du paralfélipipede,!/ = o.& les moments deviennent parconféquent = 

Donc, pourque, dès ce premier inflant, les moments foient pofitifs, il 

S C O l I E. 


( 868.) De même qu’on a calculé les effets que les dénivella- 
tions produifent dans la bafe du parallélipipede , dans le cas où 
on le fuppofoit horifontal , on peut pareillement les calculer, dans 
le cas où le corf>s ferait incliné ; mais comme le calcul eft long 
& pénible, & que d’ailleurs il n’eft pas nécelfaire pour remplir notre 
objet, nous avons cru pouvoir nous difpenfer de le donner ici. 

P R O KO SITION LXXI. 

' (86p.) Trouver les moments qu'éprouve un cylindre qui flotte , & 
qui Je meut horifbntalement fuivant une direclton perpendiculaire à fon axe. 

Soit BQDE le cylindre , H fon axe , & O fon centre de gra- 
vité. Soit Gl la fuperficie du Fluide, BE un diamètre horifontal, 
& les lignes CL , HQ & OK , des droites verticales. Soit tiré la 
ligne HOD , & faifant CI 1 = R, OH— K, CAr=-x , AL — f , 
& l’angle HOK= A , on aura CL = *-+-/’; HL— V R 1 — (x-t-/) 1 ; 
FO = K cof A ; NO = k = K cor A — f ; H F — K fin A i 
r-p K fin Mr+f) Jy KF T -*- f . — Jt 

& LII+-HF — y = y / R 1 — ( x-\-fY~\-KjinA : ce qui donne 
{ttr? . Ces valeurs étant fubftituées dans la for- 
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mule des moments qui (830.) eftmc(-^~--+-£ — *)fx^± — ^ 

' ' SyY'dx 

elle deviendra me KÇaof A ± x* ± rx+FT* . 

le ligne — ayant lieu pour la partie choquée, puifque, pour cette par- 
tie , la quantité KF= -^==J=^ efl négative. Souftrayant main- 
tenant le moment de la partie choquée, de celui de la partie choquante , 
& intégrant , on trouvera , pour l’exprefllon des moments qu’éprouve 

tout lé* cylindre , la quantité x‘Jx V K 1 — ( x -H-/) 1 -H . . . 

îàvKfmtS ( fj£^20 = -b 6^/(r+/) (a-(-/)‘). 

Corollaire I. 

( 870.) La quantité — fx'Jx V K 1 — ( x±fY ( ééj.) l’ex- 

prefiion de la réfiftance horifontale qu’éprouve le cylindre ; & 

*~ ( Cï^Êrr- 7 fkA *±/)^ v R‘-i*±fyy w , 

eft l’cxpreflion de la force , ou réfiftance verticale : fi nous appel- 
ions N la première de ces réfiftances , fie Q la fécondé , les moments 
qu’éprouve le cylindre deviendront = NK cof A -H QK fui A = 
K ( N cof A-H Qfn A ). 

Corollaire II. 

( 871.) Si l’on avoir ti — o , le moment qu’éprouveroit tout le 
cylindre , feroit = xmcK fin A j -^======= , ou , parce que . . 

2 me J ex P r ^ me > dans ce cas , la force verticale qu’é- 
prouve le même cylindre , laquelle force eft égale à fon poids ( ytfi 
& 56 2.) , fi nous appelions P le poids du cylindre, le moment que 
ce corps éprouvera , lorfque u = o , fera = P K fin A , comme on, 
l’a dit ci-delfus, Art. 838. 

S c o l t s. 

*( 872.) Quoique dans le calcul qu’on vient de faire des moments 
qu’éprouve le cylindre , on n’ait pas fait mention de ceux qui pro- 
viennent de la dénivellation , ils ne laifient pas pour cela detre 
compris dans l’expreffion K (N cof A -H Qfin A). La formule deces 

moments eft me f ■— — J*( x — 7 ux'fin n -+- 1 \ u'finn 1 ) * , tant pour 


* Cu fin ta; fin > dam le CU duat il cil ici que II i an ( 384 Br 5863, 
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ceux de la furfacc choquante que pour ceux de la furface choquée , 

parce qu’ils font poiitifs dans les deux furfaces ( 813 , Note.). Subfti- 

tuantdans cette formule, à la place de -7—- = KO ( 852.) = FO ± 
FKJk valeur Kcof A±~p===f=j^ i & prenant la fomme des mo- 
ments pour les deux furfaces , les moments effe&ifs feront = . . . 

2 mcK cof A flx ( x — iux* fin » 4*à tdftn ) : mais la réfiftance hori- 

fontale que produit la dénivellation, eft aufli = 

imcfdx (x — \ux* fin *+7,1 1 1 fin n ; ): donc la réfiftance horiforitale N 
n’eftpas feulement égale à la première quantité ^fx'Jx V A— (x±Jfi 


mais à cette quantité plus omcfdx[x — ^ux* fin*-\- j- t u r fin * 1 )' P ar 
conféqucnt, N exprimant la réfiftance horifontale totale qu’éprouve 
le cylindre , les moments qui réfultent de la dénivellation feronc 
compris dans l’expreffion K {N cof A -h (^ftn A ). 


CHAPITRE XI. 

De l'inclinaifon que prennent les corps flottants fur des 
Fluides , lorfquils font poujfés par une, ou par plufieurs 
puifjances. 

Proposition LXX1I. 

( S7?.) r Jj 1 ro u ver Vinclinaifon que prennent les corps flottants fur 
des Fluides , lorfqu'ils font poujfés par une , ou par plufieurs puiffanecs. 

L’inclinaifon n’eft autre chofe que la fituation dans laquelle fe 
trouve le corps à l’égard de la verticale , lorfqu’il celle déjà 
de tourner fur un axe horifontal , étant pouffé par une, ou par plu- 
lieurs puiffances, à caufe que, dans cette fituation, les moments 
de; puiffances font équilibre à ceux des réfiftances du Fluide. Il n’eft 
donc queftion que de trouver les uns & les autres moments , gar 
ce qu’on a dit dans les Chapitres précédents , ou par les Proportions 
qui fuivent ; égalant enfuite leur fomme à zéro, on déduira, de l'é- 
quation qui en réfultera , l’inclinaifon que prendra le corps. 

Proposition LXXIII. 

( S74O Trouver le moment avec lequel a fit un poids qu’on ajoute 

à 
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à un corps flottant , et poids itant placé dans un point déterminé du 
plan vertical perpendiculaire à ! axe dt rotation qui pajfe par le centre 
de gravité. 

Que t foit le poids qu'on fuppofe placé dans le plan vertical 
perpendiculaire à l’axe de rotation qui partie par le centre de gra- 
vité O. Que p foit la perpendieufairê irX au plan qui coïncide 
avec l’axe , & avec les centres de gravité & de volume ; & foit enfin 
OX=*q. Cela pofé, vR , perpendiculaire au plan vertical qui 
coïncide avec l’axe, fera = q fin A - 4 - p cof A , A exprimant l’an- 
gle de l’inclinaifon ROX que prend le corps, & le moment du 
poids fera* par conféquent = vr (q fin A -+-p cof A)*. 

S C O L I E. 

( 87p.) On fuppofe que l’axe de rotation eft horifontal, & que 
le corps a toute la régularité nécefiaire , pour qu’après s’être In- 
cliné , l’axe fe conferve de la même maniéré, c’eft-à-dire, dans /à 
fituation horifontale ; fans cela , il faut avoir égard à une nouvelle 
inclinaifon perpendiculaire à la première. 

Corollaire I. 

( 87 S) Si l’on ajourait au corps différents poids v, chacun d’eux 
en particulier produirait le moment v(qfin A-\-pcofA)\ ôcla fomme 
de tous ces moments ferait le moment total qui agit fur le corps. 

Corollaire II. 

(877.) Si, au lieu d ajouter un poids rr , on le retranchoit , 
alors t ferait négatif, & fon moment ferait - r (./ fin A -j-p cof A). 

Corollaire III. 

( 878.) Si en même temps on retranchoit un poids te de la partie 
oppofée à Taxe de rotation, p ferait négatif, & le moment ferait 
~~ ^ P cof A ) = ir (p cof A — q fin A) , moment qui 

ert pofitif dans le cas où p cof A> qfim a. 


* C»r Fangte Xnw eft le compteront de Tangle d inclinaifon ROX: ainfi ta ligne »n= —P - , 

fa ^ 1 - ^®/ ^ 

& X "~~L]e ' Re,mcl,int Xn de OX, il refte On = q- ^1- , & pjr confifquent Rnz= 

qpn A - nnnc.g-gn 4 .n- . . P cofa+r Q-fmA'), 

û cof A ' Cl ce] A 

— fin A» =s coJ A» ; fubflituant donc cette valeur, çn aura iR =qfu iA 4- p cof A. 

Lomé I, Xx 


PlaNC, nu 


Fl*. rffV 
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Corollaire IV. 

( 87p.) Si le poids qu’on retranche d’un côté , étoit tranfporté au 
côté oppofé, & placé à une meme diftance q de l’axe, les moments 
feroient x {qfin A-X-p cofA ) — x (qfn A — n co/A)—(p H)t coJ A ; 

c’eft- à-dire que le moment fi^oir égal au produit du poids -t par 
le cofinus de l’inclinaifon , & par la diftance horifontale p-+-n, 
du point d’où l’on a ôté le poids jufqua celui où on l’a placé. 

Corollaire V. 

( 880 ) Si l’inclinaifon étoit très- petite ,* le môme moment ferait 
= -ir (^7-t-rï) ; c’eft-à-dire qu’il ferait égal au produit du poids -r, 
par la dillance p -+- n à laquelle on l'aurait tranfporté. 

Corollaire VI. 

( 881.) Si p ôc x demeurant pofitifs , on avoir q négatif; c’eft- 
à-dire , fi on plaçoit le poids x au-deflous du plan horifontal qui 
coïncide avec l’axe , le moment ferait =5= x (p cof A — q fui A). 

Corollaire VII. 

, . . . <» T . . \ J •>. 

. ( 882.) Si, de plus, on avoir p = o, le moment fe réduirait à 
— x qjiu A : donc tout poids placé au-dçlfous du centre de gravité , 
dans le plan qui paffe par l’axe ôt par les centres de gravité ôtde 
grandeur , ré fi (le à i’inclinaifon dans la raifon de xq fui A. 

' ) 

Corollaire VIII. 

' . . ' ' 

(883.) Si au contraire on ôtoit le poids, le moment ferait =s 
Xq fui A , & il contribuerait à l’accroiffement de l’inclinaifon dans 
la raifon de xq fin A. -•*- 

P R O P O S 1 T I .O N L X X I V. 1 ' h 

( 884.) Trouver Tinclinaifon que prendra un pamttèlipipéde reclan - 
gle , flottant fur un Fluide avec fa bafe parallèle à thon fin , auquel 
on ajoute un nouveau poids dans un point déterminé du plan vertical per- 
pendiculaire à deux de Jes cotés , fi qui paffe par le- centre do gravité. 

Puilqu’on fuppofe , dans cé cas , qufê le parallélîpipede eft faits 
mouvement, on a ti ==.o. Les moments fe réduiront donc (867.) à 

ôc l’on aura x ( qfla&- 4 -p cçfà)=? , . , .*««.•«*» a . « 
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J 1 n((.i+fjtr>à)‘— J») . 

A 6 «,/a* Tc^fl g e (*+iefo à)-*-ie 1 (a-4-UJîn&)); 

ou , parce que , dans ce cas, g =*> ir, -n (, q fin A -*- p cof A ) =s 

b \ 6 coj7> A ). La force vef- 

ticale qui agit fur lè paralltlipipede eft ( jtfi.) == m bâ * 

• c . „* . • , * «/ « ■» * 

qui , en fuppofant que P exprime le poids total du paralfdlipipede. 
fera P + T = mie (Ü±£Li) , qui donne a « A, 

Subftituant cetté valeur dans l’équation précédente , elle fe réduit 
à v(qfin A-hp cof A ) =■ mie fin Af— * - — -K — eM- — £HV* 

ii I on luppofe que a foit la hauteur verticale dontle-parallélipi- 
pede ctoit enfonce dans le Fluide, avant qu’on y ajoutât le poids sr*** 
ou lorFjtie fa bafe étoit dans une fituation horlfomale ; comme ! 
dans ce cas , P = nibta on aura » . , , , . , 

“ T ( ? fin A -f- p cof A)= mie ZÎ/iA (va 1 — ^na-+- liÜLdi \ 0li 

*P €Of A «» /fl A* , , . __ 04 -u/A‘ y 

mbtfii a 14 co/a ‘ — ia ~ na -+- r. £l ~ • Si l’on fait maintenant 

ij ‘ - ± & - *-ÿï- 

± ^ ce 9» îd °nneicî±a^-^~=o. Cette équation étant 
réfolue par les reglesde l’algebre commune , donnera la valeur de x 
& parconféquent de l’inclinaifon que prendra le parallélépipède ***** 

* C»r te poids du volume de Fluide que ddpl.ee lepurjlelipipede eft = mb( AE + FO \ AF-, 
quantité qui devient celle de l’Autenr , en fubllituant pour AE , FD Si AF leur valeur ( 8 6 } ). 
* */> <l° e P Auteur n'« pas fubftitud la valeur entier* de a; mais (eulelnene 

m,..- 'fin* , m ndgligeant le terme qui contient le poids additionnel * 

multiplie par le cofinus del’inclinaifon, & divifd par mV , comme drant tès-nerir . 

aur autres. Au relie, route tlifficultd dilparoîtra', fi l'on conçoit que P reprifenrr non 
ment I. poids total primitif du paralle/pipede . nuis ce $dT a'ufitnemdTT *£ 

' ~ ~ÏSt “ * 'fi" A * comme 1 Aut4ur «’* A " la fubûttutiott. Jl nous puroit que c'eft 
ainfi qu’on doit confidérer P. 


de v , qu’en cadrant . comme Œ Œ 
*+** Car x = = e tang A : donc lang A = . 
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Corollaire I. 

( 88y.) Si A 1 droit poficif, ou fi , étant négatif , on avoit (8 A')* 
moindre que l’équation auroit deux racines imaginaires , 6c 

par conféquent une feule réelle , qui feroit 

racine qui indique la difpofition unique du parallélipipede , ou l'in- 
clinaifon qu’il doit prendre; le figne fupérieur ayant lieu lorfque A 1 
eft pofitif, 6c l’inférieur lorfqu’il eft négatif. 


Corollaire II. 

( 886) Lorfque A 1 eft négatif, fi l’on avoit en même temp* 
(SA 1 )' plus grand que l’équation auroit fes trois racines 

réelles *■* ; 6c par conféquent le parallélipipede pourroit prendre trois 
difpofitions , ou inclinaifons différentes. 

S C O £■ I E I. • 

( 887.) Comme la formule x 5 ± 2 $A 1 x — - ~ 4 * - , eft l’expreflion 

de la fomme des moments , toutes les fois que ces moments font 
pofitifs , leur effet fe dirige pour foutenir , pour redrefler, ou pour 
s’oppofer à l’inclinaifon du parallélipipede ; en un mot , leur effet 
eft alors de le rendre plus fiable. Au contraire , lorfque ces mo- 
ments font négatifs , ils tendent à le faire tomber davantage , ou 
à l’incliner de plus en plus. Les racines de l’équation font donc 
les limites de ces moments pofitifs ou négatifs ; 6c par conféquent 
toutes les fois que le parallélipipede ira en s’inclinant , 6c qu’on 
paffera d’une racine à une autre , on paffera également des moments 

f iofitifs aux négatifs, ou, au contraire , des négatifs aux pofitifs. Si 
es moments font négatifs, lorfque le parallélipipede va en s’incli- 
nant, pour prendre la fituation correfpondante à la première racine; 
ils deviendront pofitifs , lorfque le parallélipipede paffera à la fitua- 
tion correfpondante à la fécondé racine, & ainfi de fuite. 


* Vaye\ , pour ta démonftration . la Troificme Partie du Court de Mochémutiautt de M. 
flrrout. Art. 195 gr 197. Avec une légère habitude du calcul , on verra facilement I identité do 
b féconde partie de cette racine , avec celle qu’on trouve à l'Art . 195 de l’Ouvrage cité. 

** Voyez la Troificme Partie du Court de Mothtnaiijutt de M. Bt\oui , Art. 198. 


/ 
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Chap.Xt os l'iscitnaison dbs corps plottants. 349 
Corollaire III. 

( 888.) Avant que le parallélipipede s’établifie dans la fituation cor- 
refpondante à la première racine,, les moments font négacifs ; car, 
en faifant x = o dans la formule qui exprime ces moments , elle fe 

trouve réduite à — • 

Corollaire IV. 

( 889.) Le parallélipipede doit donc .s’incliner jufqua ce qu’il ait 
pris la fituation correfpondante à la première racine; & il ne peut 
pafler à la fituation qui correfpond à la fécondé , fans qu’une autre 
force étrangère, quelle quelle foit, ne décruife & furmonte l’effet 
des moments pofitifs qui s’y oppofent, 6c ne les rende par confé- 
quent négatifs. 

S c o 1 1 s II. 

( 890.) Le parallélipipede ne peut fe rétablir dans la fituation 
correfpondante à la fécondé racine , s’il en eft tiré par l’aélion de 
quelque force étrangère. Car fi cette force l’oblige à fe mettre plus 
vertical , les moments deviendront pofitifs , & par conféquent il 
continuera à fe mettre de plus en plus vertical jufqu’à ce qu’il ait 
atteint la fituation qui correfpond a la première racine : ôc fi elle 
l’oblige , au contraire , à fe mettre moins vertical , les moments 
deviendront négatifs , 6c conféquemment le parallélipipede conti- 
nuera de s’incliner de plus en plus. 

Corollaire V. 

( 891.) La fiabilité., ou la confervation des forces du parallélipi- 
pede pour fe maintenir fans tomber entièrement , coniïfte en ce 
qu’aucune force étrangère ne foit capable de l’incliner jufqu’à le 
faire palier au-delà de la fituation correfpondante à la fécondé racine. 

Corollaire VI. 

( 892.) Si l’on avoir t , ou p = o , l’équation deviendroit 
x 1 ±a4^f 1 x=o , dont la première racine eft x=o : donc le paral- 
lélipipede doit fe maintenir droit , ou vertical , fur le Fluide , à 
moins que quelque force étrangère ne furmonte les moments po- 
fitifs dont l’effet fe manifefteroit dans i’inclinaifon. 

Corollaire VII. 

( 8 93.) Les deux autres racines de l’équation x^^j^A 1 x= 0, 


1 
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font x= 2 A V 6 , qui font imaginaires , lorfque A 1 eft pofitif : d’où 

il paroit qu’on devroit inférer que , dans ce cas , les moments qu’é- 
prouvera le parallélipipede dans fon inclinaifon , à quelque degré 
quelle parvienne, feront toujours pofitifs. 

S c o L 1 F. III. 

( 894.) Ce Corollaire feroit généralement vrai, fi le cas où l’angle 
A de la bafe fort du Fluide , ne pouvoit pas arriver : dans ce cas , les 
moments, ainfi que la force, verticale qui agit fur le parallélipipede, 
ne font plus les mêmes ; & par confcquent il en réfulte une équation 
différente , & particulière à ce cas ; équation qui, comme on le verra, 
produit plus de racines que celle que nous avons premièrement trou- 
vée. Comme M. Bouguer , dans fon Traite Ju Navire, n’examine 
la fiabilité que dans les inclinaifons infiniment petites, il pourroit 
paroître qu’il admet la généralité du Corollaire , puifqu’il recom- 
mande qu’on ait foin que le figne du fécond terme ne foit pas né- 
gatif, afin que les moments foient toujours pofitifs, 6c qua leur 
moyen , le parallélipipede fe redreffe , ou foit fiable. Nous n'in- 
fifterons pas fur ce que ces moments ne peuvent être négatifs que 
lorfque la totalité de la formule eft négative, Ôc-non 

pas feulement lorfque fon fécond terme eft négatif ; parce que l’Au- 
teur fe bornant à la confidération des inclinaifons infiniment pe- 
tites , regarde comme négligeable le premier terme x’. Or , pour 
que le fécond terme 2^A'x ne foit pas négatif, il fuffit que A 1 , 

ou fa valeur — na- 4- r;r l ^ ne le foit pas , ou à caufe que 

M. Bouguer fuppofe -r—o, il fuffit que la quantité 7a 1 — na-‘t—~ T e'- 
ne foit pas négative. De là il déduit que toutes les fois quon n’aura 

pas , ou qu’on aura foin que le centre de gravité 

I ^1 

ne foit pas plus haut que tu'-+- — , on pourra être affuré de la 

fiabilité du parallélipipede. 11 ajoute , en même temps , que cette 
quantité exprimant la hauteur à laquelle le centre de gravité peut 
être placé fans rifque , on peut , avec raifon , donner le nom de 
Mitacentre au point qui la termine. 

L’erreur à laquelle peut conduire cette conclufion de M. Bouguer , 
en ne confidérant pas les chofes avec le foin qu’il recommande , eft 

palpable ; car l’expreflïon — feit voir clairement que plus a fera 

petit , plus la hauteur du Métacentre fera grande , ôc par conféquent 
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h fiabilité du parallélipipede : de forte que fi a devenoit infiniment 
petite, on pourrait placer le centre de gravité à une hauteur infinie, 
fans que le parallélipipede perdit rien de fa fiabilité ; conféquence 
dont chacun peut appercevoir l’abfurdité à la première vue. Ce- 
pendant la conféquence dont il s’agit ici eft certaine , lorfque les 
angles de la bafe ne fortent pas du Fluide , & c eft fur cette 
fuppofition que l’Auteur a fondé fon raifonnement, Mais lorfque a 
eft fort petite , il eft fi facile que les angles de la bafe fortent du 
Fluide , quoiqu’on fuppofe l’inclinaifon infiniment petite , qu’on re- 
connoit clairement l’erreur dans laquelle on peut tomber. 

Cette erreur n’a pas feulement lieu dans le cas du parallélipipede, 
elle s’étend aux autres corps , parce que le défaut vient de la fup- 
pofition qu’on fait en fe bornant à l’examen des feules inclinaifons 
infiniment petites, qui eft que la feftion de la fuperficie du Fluide, 
ainfi que le plan qui coïncide avec l’axe, 6c divife le corps en deux 
parties égales , font toujours les mêmes ; ce qui eft très-éloigné d’être 
certain , lorfque le corps occupe peu d’efpace dans le Fluide , 6c 
que la pui (Tance t qui agit fur lui , eft très - confidérable ; car la 
même puiftance qui ne produit qu’une inclinaifon infiniment petite, 
quand le corps occupe beaucoup d’efpace dans le Fluide, en pro- 
duira une très-fenfible , lorfqu’il en occupe peu ; ôc dans ce cas , 
la fuppofition qu’on fait , que l’inclinaifon eft infiniment petite , eft 
faufTe , quelque petite qu’on fuppofe la puiftance. • A tout cela on 
doit ajouter que le poids du corps varie de la quantité -jt , 6c cette 
différence , à laquelle on n’a jamais fait attention , eft d’autant plus 
confidérable, que le poids du corps eft plus petit. 

Proposition LXXV. 

( 8py.) Trouver l inclinaifon ont prendra le mime parallcTipipede 
reclangle , lorfque quelqu'un de fies angles de la baje fortira du Fluide» 
Les moments qu’éprouve le parallélipipede font ( S 67. ) = 

r f +r/îi A) 1 —j 1 A)»— J*)-. 

^ 6 cof A 1 Xcof A * % 

m K e ( g — e) ( ff-t-TC /ht A ) -HïC-( a -+-^6 fin A))* ; mais , à caufe 
que , dans ce cas , e = EF , g = FM , 6c a = o , ces moments fe 

réduifent à mb -+• igc'fin A a). La 


mb (i 


PlAK. IT. 


ru. n; 


* Vojei le Scvltt fujviiu t An . 896, Sc U fïote <jui l'accjmpagne. 
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force verticale qui agit fur le parallélipipede, eft ( f6i.) — • . 
imbc.DF = P -+- x, ou, en nommant { la ligne DF, imbe[=P -t-r; 

ce qui donne e=-^- » Nous auronsdonc 

nt ^^-FTge l J!n A-i-\e'Jtn a ) » 


yîa a* 

6 toj a* a «?/ 


- 7 c{qfinA-±-p cofA)=mb ( 
ou , en divifant par Jln A , fie fubftituant les valeurs de r fit de “tt * 

; ro^K F .AP+*n n ( p+.) giP+^y 

x {‘j^rrr) =m K~^ ^ > ; ■ equa 


^ . 3 ™* 

tion qui donne en réduifant { 4 — jn{ 3 

3*?l’ 


/>+» 


<£(P±Ot 

mb 

6;t{ 

mb 


/ 

4CM-0* 

m x b % 


>= O. 


Ayant trouvé la valeur de { par cette équation , on aura ceUe 
àe e = , 6c par conféquent les deux points D 6c E, qui 

donnent la pofition de la fuperficie du Fluide, ôc par conféquent 
l’inclinaifon du parallélipipede. 

S C O L I E I. 


( 8p6.) Les moments que la bafe éprouve dans le cas préfent , ne 
font pas les mêmes que ceux qu'elle éprouve dans le précédent. 

Pour les moments du cas précédent , on a (863.) rftnx—g ^ 

pour ceux dont il eft ici queftion , a caufe de t <2 g , on a 
T f m x = g {2g — c) = c— g— Mettant donc 

dans la formule mbÇg:{a-\-iefinA) — àe* (u-t-fc/®* A)), qui ex- 
prime les moments du cas précédent , e — g pour g leul , nous 

aurons l’expreflion des moments pour le cas préfent = 

m ;f,(c—g) (a-4~:< fin A )— tfin A)) ; ou , à caufe qu’ils font # 
négatifs, ml( < e{g — -e) {.i-i-îefui A)-\-ï*{a-+-yefn Ai), comme nois 
l’avons fuppol^ (Soc ) ^ 

* C a EY — f— , & par contëquent YM=AM-EY—AE=zg — =— —AE ;or AE— 
fin A J 

AF-EF=7f-',i°*cYM=g-j S ^-Cr-')=~r-j^-- donc enfin OW, «. 

•i'JL-'rJ.- J- ! d'où l’on dre r fin «=e- < - -g--, a caufe que fm. zzjin*. 
fin* fin* fin**' I A „ 

J Corollaire. 



ou en fubflituane pour P fa valeur a mbga , 6c 
e pour toute 1a longueur 2 g de la bafe. 
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Corollaire. 

( 897.) Si Pon avoir t =jo , l'équation fe réduirait à — jnr’ -+. 

M 4 » n . 

mi m‘i‘ * 

mettant , comme ci-delïiis 
on aura j 4 — 3«\i{ — ». 

S C O L t B II. 

( 898.) Suppofant que la fiabilité duparallélipipededoivefeconfer- 
verlorfqu’onan-<ï<H- , faifons «=■= 6c , pour Amplifier 

l’équation , fàifons t — iaa, elle fe réduira à ç 4 — 35 .i{M- 4 j 2 a 5 { — 
y7tfu 4 = o. La plus petite racine de cette équation eft moindre que 
aa**; 6c comme U faut que ç devienne = 2 a , pour que l’angle 
de la bafe commence à fortir du Fluide , il eft clair que cette plu* 
petite racine ne peut être d’aucune utilité pour notre objet ***. 
La fécondé racine eft à très - peu - près , { = fr a » & encore cette 
quantité 75a eft un peu moindre que la vraie racine ; de forte 
qu’en la fubftituant dans l’équation à la place de { , l’expref- 
fion qui en réfulte eft néptive. Ceci prouve que fi quelque force 
étrangère oblige le paral^lipipede à s'incliner de façon qu’un de 
fes côtés foit fubmergé de 77 a , ou , ce qui eft équivalent , de façon 
quelle l’oblige à s’incliner de 13°! **** , le parallélipipede tom- 
bera tout-à-coup , en continuant de s’incliner jufqu’à ce qu’il ait 
atteint la. pofition qui correfpond à la quatrième racine, parce que 
la troifieme étant négative, elle ne peut nullement fervir pour ce 
cas. Cette quatrième racine eft à peu près 3 y a , 6c équivaut à une 


niK.ir* 


* En fuivant toujours I’efprit delà deuxieme le troifieme note de Y Art. 884, il ne (fcrnit pas 
nécelfaire d anéantir le poids t pour parvenir^ la même équation , il (uffiroit de le fuppofer placé 
au centre de gravité ;car alors les quantités p 8c q font chacunes», & ou — mfirj. 

On voit, fans peine, que a exprime ici la profondeur verticale dont le parallélipipede clt fub- 
mergé dans le Fluide, lorfqu’l eft dans une fituatinn horifontale (884.). 

** Les plus legeres notions de 1 ‘ Algèbre commune fuffifent pour trouver ces racines. On fui- . 
vra la méthode d'approximation qui eft expofée à l'Art. 116 de la troifieme partie du Court de 
Matkimuiiquct de M. Bt{out. 

*** Car, lorfque l’angle de la bafe commence à fortir du Fluide, on a, dans la fuppofition pré- 
fente de e»jxj, mais cofù: fin a ::6: 1 , donc { i & P 41, conféquent 


** * * Pour trouver cetre indinaifon , H fautfe rappeller que l’angle de la bafe étant hors du 

Fluide, la quantité e —Et', n’ell plu» a a* 1 u. Four CD trouver la valeur, il faut avoir 

T dm h I. Y y 


Ttt. gj. 
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inclinaifon de plus de 88° à peu près : donc , quand une puiflance 
étrangère fera incliner le parallélipipede de 1 3 0 ; , il tombera tout- 
à-coup jufqu’à l’iriclinaifon de 88°. On voit donc par-là combien 
ce corps eft éloigné de conferver fa fiabilité. On trouveroit encore 
-de plus grandes différences , en fuppofant a plus petite ; mais il fuftit , 
pour notre objet , de comprendre que la fureté , ou la con— 
fervation de la fiabilité ne peut être fondée que fur la fuppofition 
que les puiffances étrangères ne puiffent donner au corps une in- 
clinaifon plus grande que celle qui correfpond à la fécondé racine : 
cette limite étant paffée , la fiabilité fe perd entièrement , & le 
corps prend une inclinaifon prefque totale. 

Proposition LXXVI. 

(899.) Trouver rinclinaifon que prendra un Corps quelconque , 
flottant Jur un Fluide , fi on lui ajoute un nouveau poid dans un 
point déterminé du plan vertical, perpendiculaire à üaxe de rotation , 
qui paffe par le centre de gravité. 

Comme dans ce cas , on a encore ’u = o , le moment qui agit 
fur le corps eft ( 830.) = mfcxdx (fp- -t- k — * ) —-mfcxydy — 
mfcxdx (k — x ). Mais le fécond terme ^le cette exprellion s’éva- 
nouit , à caufe que les moments négatifs de la partie choquée font 
égaux aux moments pofitifs de la partie choquante ; ainfi cette 
expreftion fe réduit à mfcxydy. Or le moment du poids eft = 
t ( q fin A -+- p cof A ) , on aura donc également 
oc (q fin A -+- p cof A ) == mfcxydy. Subftituant dans le fécond 
membre de cette queftion , la valeur de y &. celle de dy , en xr 


J) JLm f ^ ii l l 

recours à liquation t = » ( ®95*) • laquelle devient e =: ^-,en F fubflituant pour/’-fr, 

fa valeur imiga , St enfuite pour g fa valeur Sa. Cette équation donnera < = lot , en 
mettant pour { là valeur Ayant donc les valeurs de { Sc de t , on aura facilement celle 

de A t par l'équation — "J" t ou < ce qui eft la même chofe , en confidérant le triangle 
DEF, qui donne EF: DF:: I : Tang FED , ou t : { : : l : Tang a , ou en6n , 10 : 


: 1 1 : Tang A = — . L'angle d’inclinaifon eft donc celui dont la tangente eft les du rayon ; 

e'eft-à-dire , = 14000 ( le rayon des tables ordinaires étant = 100000 ) , St cette tangente ré- 
pond à 13' 30' à peu près. Én procédant ainfi pour la quatrième racine g — 35a , on trouvera 

14 lîlî 

e=— a, Targ Asa du rayon, c’eft-à dire = 5104166, ce qui répond à 88' 53’. 
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Cl dx , qu’on tirera de l’équation qui réfulte de la figure & de 
la difpofition du corps; intégrant enfuite, & fubftituant la plug 

{ ;rande valeur de x , déduite de l’équation P -+- ir = mfcxJy qui a 
ieu entre le poids P -+- -x 6c la force verticale mfcxdy, qui agit fur 
le corps, on aura une nouvelle équation, de laquelle on tirera 
la valeur de fin A: 

Corollaire I. 


( poo.) Si l’inclinaifon étoit infiniment petite , on pourroit fubfti- 
tuer à la place de mfcxydy , la quantité ( zt HP-+- ~ fiP ) fin A , 
qui alors lui eft égale ( 8.3.4.) ; & l’ or > aurait ■* (qjin A-+-p ) = 
( ±HP ■+■ YlfeP) fui A; ce’qui donne fui A= + ljp+ * 

Corollaire II. 


(poi.) Dans les corps formés par la révolution d’une ligne quel- 
conque autour de l’axe horifontal de rotation , le moment eft 
(838.) P K fin A , P exprimant le poids total du corps, qui, dans 
le cas préfent , eft P vr. Subftituant donc dans cette formule 
le poids P -k- v , à la place . de P feul , on aura le moment 
K ( P -h ■*) fin A, & par conféquent ir ( q fin A -V- p cof A ) = 
À’ ( P •+• * ) fin A , équation qui donne le finus de l’inclinaifon , ou 

Corollaire III. 


(pOî. ) Ayant exprimé par q la diftance du centre de gravité O, 
au plan qui, pafiant par le poids additionnel t, eft perpendiculaire 
à I)UH. Si nous fuppofons maintenant que ÿ n’exprime plus que 
la diftance de l’axe H au même plan , nous n aurons qu'à (ubftituer 
K ± q « en place de q feul , & l’on aura le finus de l’indinaifon , 

ou fin A — » ce finus dtant celui d ’ un an 6 lc P lu * 

grand que po degrés , fi A P — 7 t eft négatif. 


Corollaire IV. 

( P°3 1) L’expreffion fui A = ne donnant qu’une 

» On fuppofe cof a= 1 .comme il convient, puifque l'inclination efl infiniment petite. 

*« Pour avoir fin a , il fiiut fubftituer , en place de icfù . ù valeur (1 - fin AOï.fii.-» 
évanouir le radical , & dégager cofuiie fia a. 
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feule racine» ou valeur de fin A , attendu que 1a vateuf négative 
ne fert que pour le côté oppofé , lorfque p eft négatif ; il s’en- 
fuit que les moments feront toujours pofitifs depuis l’inclinaifoa 
correfpondante à cette première racine , ou valeur de fui A , 
qu’on incline comme on voudra un corps formé par la révolution 
d’une ligne quelconque autour d’une axe horifontal. 

Corollaire V. 

(504.) Comme K P ne fe trouve que dans le dénominateur, 
plus cette quantité fera grande , plus la valeur de fin A fera petite. 

Proposition LXXVII. 

Trouver Tinclinaifon que prendra un corps quelconque j 
qui , flottant Jur un Fluide , efl pouffe par une Pu fiance confiante 
horijontalc , & perpendiculaire à l’axe de rotation , qu’on fuppofe 
également horifontal ; cette puijfance étant placée dans la verticale qui 
paffe par le centre de gravité. 

Les moments qui agiflent fur le corps font ( 830.) = . . . . 

mfcydy(x'±iufinty-4-mfcdxtlc—x)(J ±iufinQ ) ; . Suppofant main- 
tenant que U eft fon centre de gravité, ôc que l’angle AOB = A 
eft l’inclinaifon qu’il auroit prife a l’égard de la verticale BU, fi la 
puiflance T, dont la dire&ion eft l’horifontale CA , agifloit au point Ai 
fit fi l’on fait de plus AO = q, il eft clair qu’on aura le moment 
avec lequel la puiffance t agit fui vant CD — q-x coj A. Cela pofé, 
nous aurons les trois équations fuivantes 

ç-r cof A = mfcydy{iÂ afin 8 y-+-mfcdx(k — x) (x> ±iufinb )\ 

P-+-?r fui A .cof A = mjcdy (x~ -±i u fin 8 ) l 

se cof A* = mfcdx(x* ±}u fini)) 1 *. 

Subftituant , dans ces équations , les valeurs de fin 9 , de y & 


C .r la force * qui agît fuivant l'horifontale CA .peut être décompose en deux autres , l’une 
perpendiculaire 1 AO , repréfentée par CD % & loutre dirigée fuivant OA , qui ell exprimée par 
AD. La confidérition de cette dernière foret eft inutile , puifque fa Jireâion pjfant par le centre 
de gravité, elle ne peut p'oduire-«ucune rotation (138.). Quant à la force CD>cU c eft=r coJ A , & 
par conséquent fon moment ~ a. cvj 4 ; or ce moment eft égal à la Tomme d*s moments qu’é- 
prouve le corps de la part du Fluide , puift)u'i 1 doit leur faire équilibre dans l'inclinaifon ; c’«Æ 
ce qui donne la première équation. La force perpendiculaire LD ptut également être décom- 
pofée en deux autres, l’une verticale , repréfentée pat DE — , «/ a./ih 4 , & l'autre hori- 
fontale, repréfentée par CE — . cof tu. La première étant ajoutée au poids P, équivaut a la 
Tomme des forces verticales qui agiflent fur le corps ( j6l.) ; &la force horifontale » «ofA» 
eû égale la fonune des forces horifonwles,c’eflce qui fournit 1a fécondé & la troiücme équation, 
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Chap.Xl, du z'incctnatson' dfs coxps fiottahts, jfj 
de dy, exprimées en x&c dx , déduites de l’équation que donnent 
la figure 6c la difpofition du corps , & intégrant réellement , on aura 
trois autres équations , par lesquelles on trouvera les valeurs de x, 
de u, ôc de A. 


Proposition L X X V I I I. 

( po 6. ) Trouver l’inclinaifon que prendra un cylindre qui flotte 
Tiorijonlalcment , ce cylindre étant pouffé par une puijjance confiante ir, 
horifontale , & perpendiculaire à l’axe ; & ceue puijfance étant placée 
dans le plan vertical qui pafie par le centre de gravité. 

Les moments qui agiflent fur le cylindre , lorfqu’il n’eft fournis 
à l’adion d’aucune puillànce , font ( 870.)=»= K ( N ccfA-^- (ffin A) , 
N exprimant la réfiftance horifontale, &. Q les forces verticales. Or 
lorfque ce cylindre a acquis fa plus grande vîteffe , on a cof A 1 , 
.cof A ( V °y e { le Note de F Art. precedent) : donc, 

en fuhftituant ces valeurs , nous aurons ' , 

X(t cof A i -hPfinA-+-'rfinA l *of A ) =qircofA, ou en divifant par 

K cof A,&l mettant l’unité en place de cof A 1 -\-fin A l ,-x-\- ^ . 

ou enfin = : ma ‘ i «7! lexprelfion de U 

tangente de l’angle de l’inclinaifon que prendra le cylindre, ou 
TangA : donc on aura Tang A =" ' ^/ 

Corollaire I. 


( P07. ) Si l’on vouloit une folution pour le cas particulier dana 
lequel la vitelfe du cylindre eft zéro, ou dans lequel un axe ho- 
rifontal fixe , qui paffe par le centre de gravité , aflujettit le cy- 
lindre, de façon à empêcher fon mouvement horifontal & ver- 
tical, & à lui laifler feulement le mouvement de rotation autour de 
cet axe ; il n’y auroit qu’à retrancher les quantités qui dépen- 
dent de ces mouvements empêchés , lai (Tant feulement le mo- 
ment KP fin A (871. ),& l’on auroit KP fin A == cfir cof A , ce qui 
donne Tang A = df. . 

Corollaire IL 

< ’ » M* y ■*; j o TL ^ ( ’ r ) 

( po8 ) La tangente de l’inclinaifon , le cylindre étant libre , 
Cft à la même tangente, le cylindre tournant fur un axe fixe, comme 
q — K elt à y, ou comme la diftance de la puillànce à j l’axedu 
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cylindre , eft à la diflance de la même puiffance , au centre de 
gravité. ( 

Corollaire III. 

( pop. ) Ces mêmes moments KP fin A , qui ont été trouvés 

Î iour le cylindre , ont également lieu pour tout corps formé par 
a révolution d’une ligne quelconque , autour d’un axe horifontal. 
On aura donc pour tous ces corps, dans le cas où l’on fuppofe 
Taxe fixe, la fiabilité, ou la tangente de l’inclinaifon = Tang A = 

j’p , cette Tangente étant plus grande que celle qui a lieu lorfque 
ces corps font libres , ou avec leur mouvement horifontal. 
Corollaire IV. 

(pio.) La même cliofe arrive dans un corps quelconque, quoi- 
qu’il ne foit pas formé par la révolution d’une ligne autour d’un 
axe horifontal, avec cette feule différence que la quantité K eft 
variable , félon lés différentes inclinaifons. 

CoROLLAIRH V. 

( pi i ) Nous avons trouvé ( 838. ) K fin A = h , h exprimant 
la diflance horifôntale du centre de gravité a la verticale, qui parte 

par le centre de volume. Donc on aura K = & cette va- 

leur étant ftibftituée dans l’équation Tang A = donne Tang&= 
• Donc co/A = ^ & par conféquentyi/i A I =^ ~~* t ‘ 


CHAPITRE XII. 

D es Moments qui agiffcnt fur les corps , lorjquils tournent 
librement dans des Fluides , Jur un axe quelconque qui 
pajje par leur centre de gravité. 

Proposition LXXIX. 

(pii.) 'JL 1 RO u ver les moments qui agijfent fur un corps quelconque , 
tournant fur un axe qui paffe par fon centre de gravite . 

Soit divifé la furface du corps en petits quadrilatères, feofible- 
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Chap. XII. DES MOMÉNtS DANS IA DOTATION fftf 
fnent plans , par des I plans horifuncaux 6c verticaux , 6c cherchant 
la force pofitive ou négative qui agit fur chacun; dé çea- petits 
quaJrilateres , fuivant la direction de fon mouvement, on la multi- 
pliera par la diflaîice' perpendiculaire tiu petit quadrilatère a l'axé 
de -Votation. Prenant enfuite la fotnme de tous les produits \ ’On 
aura les moments- totaux qu’on cherche. • • ' ; ■- 

La force, horifontale , qui agit- fur un petit quatjrilpçere , cho- 
quant, où choqué, eft ( 624.) = ■ • • • • • • • • ' • • 

;&« G (( —tti—ÙYWhr* fn 6 1 ) » laquelle 
étaht . réduire' à üntf direction quelcdiintid tîèviént"^ ' . . . 

f p't&jnfàQXi — (£, — * , J*)'+ r 7 î" 10 /" - )• 

" T li a' J*lV 

Suppofohs imaintènhnt quer exprime la diltânce perpendiculaire 
du petit quadrilatère /à 1 §x#,i1r n?qçnent-qiû ;4git fur cette petite 

lurface fera ==2^"^ 

le le mo nient toçalÿ c’efl-à dire, ! celui qui agit fur tout le corpsi 

fera = m fi—fà ('Bn±xu fin S {(D^ï'ap^IX—ù)‘)+^u'-aJinQ- )* 
J J \ I j , 

, ; (.ii ;* . ' 1 i C ! O E 0 1,1 A I R E .1. :.:p 

(pi 3.) Les moments de lune & de l’autre dénivellation fe- 
•ront- par conféqnertt : ~vl et • • •••••• 

m j ~jÊ~7 ( D ‘ 2 ~\ u W ( l D ±? 0 ’— < V—Ù'h-Î, fi* 6 0 * • 

Corollaire II. 

. I / J ;• 1 / } î ’ ? 

(914.) Si, une des moitiés du corps eft égale 6c femblable à 
l’autre moitié , de forte qué les quantités r, fin 8 , fin » , D 6c a , 
de l’une des moitiés , foient égales aux mêmes quantités corres- 
pondantes de l’autre frioîtié , en. fommant les moments qui agiflent 
fur chaque paire. de ■ petits quadrilatères correfpondants dans l’une 
6c dans l’autre moitié, on trouvera le moment gui agît fur tout le 

corps =f m ; 

h,n( L J 1 L — -è— - 1 - Sic.) ; ou fi l’on néglige 

J ftiim [ \ L 96 D* Vl> y» I , , t . 

cous les termes de la férié excepté le premier, = 

ï'mf 


a fin « •fin I - - 

fit ■ 


1 i 
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Corollaire III. 

(919.) Si l’on appelle K la vîtefle angulaire avec laquelle 
tourne le corps, on aura (iji.) I^=y,6cw = ^> fubftituant 

cette valeur de u dans l’expreflion des moments} ils feront en- 
core exprimés par . . ... . . 

■ Corollaire IV. 

• * . * • t * • ' » **.' ' * . '1 

( 9 1 6. ) Les moments de l’une Ûc de l’autre dénivellation fe- 
ront par conféqucnt . . 

*/ yg ( O— C( 

Corollaire V. • ,< : ::■ | r\ 

(917.) SL Fune des moitiés du corps étoii égale & femblable 
à l’autre moitié, de forte que les quantités t , ..fui & ,fmx , fui it-y 
P & a d’une moieié , fuflent égales aux mêmes quantités corref- 
pûndantes de l’àutre moitié , en fommant les moments qui agirent 
fur deux petits quadrilatères correfpondanrs dans l’une & dans l’autre 
moitié ; on trouvera que le moment total , pu celui qui agit fur 

tout le corps fera == (( P-\-ka )• — ( D — ia )^) =** 

f'Ir'-V fin *.Jln I D' a / a 1 9+, : c'\ 

ï m J ^dTjir. — : 

Corollaire VI. 

(918.) Si l’on exprimoit les furfàces du corps par une équa- 
tion algébrique , on pourrait fubftituer D-+-x à la place de ü, 
& dx à la place de a : par cette fubftitucion les moments devien- 
draient = mj ^£7 d x (D-hx± ( D+x )• -+- f -^ r~ ) i oa 
fi le corps flotte, ils feraient = * — (x~ ± *. 

• • • ■ ■.'■..i , . 

Corollaire VIL 

• ( 919. ) Si l’une des moitiés du corps étoit égale & femblable 
à l’aurre moixié , de forte que les quantités r, fin. 6 , fin x , fin * „ 

*• ■ ' ■ * ' ' 1 " * '■ J 

• Cir ilors D^iO ( 587.). 

Z) & a 
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Chap. XÎI. des Moments dans la rotation. 361 
D & a d’une des moitiés, fu fient égales aux mêmes quantités, 
correfpondantes de l’autre moitié, l’exprefiion des moments ferait = 

irnyJ' h ' X< ' r> + I ^À t d f in< ï < * ? & G corps étoit flottant, cette ex- 

prefllon deviendrait = \mvj' b ’ 

Corollaire VIII. 

( 920. ) Les moments qui agiflent fur le corps feront donc , 
proportionnels à ^ , ou feront égaux à une quantité confiante quel- 
conque, multipliée par ^ *. 

Corollaire IX. 


(921.) Si Je corps étoit formé par la révolution d’une ligne 
quelconque , autour de l’axe même qui pafie par fon centre de 
gravité , & fur lequel tournerait le corps , on aurait finn~o , 
& par conféquent les moments feront aufli égaux à zéro. 

Proposition LXXX. 


(922.) Décompofer Us moments qui agijfcnt fur un corps , dont 
les moitiés font égales & femblables , & qui tourne fur un axe hori- 
Jontal , en moments horifontaux 6/ verticaux. 

Si l’on divife par r le moment '■£" 1 = ml>rux 7 Jx fin t.fin s 

1 2 jtn a a fin ■ 9 

qui agit fur deux petits quadrilatères quelconques correlpondants , 
la force que ces deux petites furfàces exerceront , fera = 

Or la vîtefle u peut être décompofée dans la vitefle horifontale 
} & dans Ja verticale ~ ; k exprimant la diftance du centre 

de gravité à la fuperfîcie du Fluide ; x la diftance verticale du petit 
quadrilatère à la même fuperficie ; fie y la diftance horifontale 
du même petit quadrilatère au plan vertical qui coïncide avec l’axe. 
Subftituant donc fucceflivement ces valeurs à la place de u feul dans 
l’exprefiion de la force , cette demiere fe trouvera compofée de deux 

autres, comme il fl.ii- • **&-*) fi* » •/" s +mluyx'ir fin xfin t MaIs 

^ r fin t 

y 

* Cela ett évident ; car , après l’intégration faite, la quantité qui multiplie -jp dans l’expref- 
lion des moments , ett conlUote pour le même corps. 

Tome J. Z z 
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la première de ces forces provenant d’un mouvement horifontal , ort 
a, pour ce cas( 584.)} f n 6 = fin A.fn n ; & la fécondé provenant 
d’un mouvement vertical , on aura ( ^i^ffn S — cof »; la force donc 
il s’agit fera donc compofée de ces deux . 

It fax fin Afin x ( k — x )-\- y fin x.cof x ). Chacune de ces par- 

• ties peut encore être décompofée en deux autres, l'une horifontale, 
& l’autre verticale, en faifant , dans le premier cas ( £72 , 773 , $77 
& f 80. ) fa x = fui \.fn x ; & dans le fécond , fn x j= cof x ; ainfi 
les quatre parties dans lefquelles la force fera divifée , feront = 

m c,Tr pn x}.fn x\k—x)+fn Afn x.cof r( k—x ) +y fn A.fnx.cof i+y cof n l ) 

Pour avoir maintenant les moments horifontaux & verticaux de 
cette force, on doit multiplier les parties fnAKfnx l (k — x)-H 
yfnA.fix.cofx, par k — x , diftance verticale du petit quadrila- 
tère au plan horifontal qui pafle par le centre de gravité ; & les 
parties fn A.fn x.cof x ( k — cof* 1 > pa r y > diftance horifontale 
du même petit quadrilatère au plan vertical qui coïncide avec l’axe. 
Les moments qui agilfent fur les deux petits quadrilatères corref- 
ponJants feront donc .• • 

mhuzx.f r ( f in y. n n — .x) — H 2 fui Afin x.cof x.{k — x) y-t-y 1 cof V'ï = 

a r fin » ^ J J J J j j 4 

’P^yflffn Afin x ( k — x ) y cof x ) r , ou , en faifant — = P, ce 

qui donne u — ^ , ces moments feront 

I_ 

fin Afin /{k — x)-t-y cof »)*. Enfin la fomme de tous les mo- 
ments qui agiflcnt fur le corps entier fera = . . . 

(/“ */»■ ■ O-O+y »/>)'= • • • < • < 

Va( fa\.Jîn .(I — *) cof t-+- ff )*- 
Proposition LXXXI. 

(92?.) Réduire les moments qui agirent fur un corps dont les 
moitiés font égales & femblables , & qui tourne, fur un axe vertical, 
à deux moments horifontaux perpendiculaires, entre eux. 


*Cab^^~,Art. J7J. 
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Soit fuppofé deux plans verticaux perpendiculaires entre eux, 
fit coïncidant avec l’axe ; fuppofant enfuite que la diftance hori- 
fontale d’un petit quadrilatère à l’un de ces plans foit nommée?, 
fit que la diftance à l’autre foit nommée y\ on décompofera la 
vîtefie u en deux autres parallèles aux mêmes plans , lefquelles 
vitefles feront y- ôt y . Si l’on fubftitue maintenant ces expreflions 

de la vitelfe , en place de u feul , dans l’expreflion " > “ I * 

qui ( 922. ) eft celle de la force qui agit fur deux petits qua- 
drilatères correfpondants ; cette force fera divifée en deux autres, 

u, — m buxidi fi i ç -h y )- Comme ces forces proviennent 

toutes deux d’un mouvement horifontal , & qu’on demande qu’elles 
exercent leur a£lion dans la même direction , on a pour toutes 
les deux fin x , ainli que fin S = fin A .fin * ( 772 £• y 84 ) ; donc 

ces forces feront ( ?-+ -y) = 

Multipliant maintenant chacune de ces forces par la diftance hori- 
fontale { & y de l’axe à leurs directions , & mettant d[ & dy à 
Ja place de c, on aura, pour l’exprelfion des moments, . . ... 

jmfjïdrfnA.JÎn. ( f(fç+.y*dy ). 

S C O L I E I. 

- On a fuppofé, comme on le voit, dans le calcul, 

non-feulement que les moitiés du corps , prifes de part & d'autre 
d’un des plans verticaux , font égales & femblables ; mais encore 
que le fécond plan vertical divife aufli le corps en deux moitiés 
égales & femblables. C’eft ce qu’on doit avoir préfent à l’efprit, 
pour ne pas confondre les corps dont il s’agit ici , avec ceux qui 
ne peuvent être divifés en deux moitiés égales fit femblables que 
par un feul plan vertical. 

• ScOtlR II. 

( 9 2y.) Quoique la rotation puifle, fans contredit, fe faire fur 
un axe quelconque , & fous quelque inclinaifon que ce foit , ce- 

f endant toutes les rotations pofiibles peuvent fe réduire à trois , 
une fur un axe vertical, & les deux autres fur deux axes hori- 
fontaux perpendiculaires entr’eux ; nous nous bornerons , pour plus 
de facilité , à confidérer la rotation feulement fur ces trois axes. 


Examen maritime , liv. II. . 

*i»»e.Tv. Nous ne la confidérerons même que fur deux axes, l’un vertical & 
l’autre horifontal, attendu que tout ce qu’on dira de Ja rotation 
fur ce dernier , s’appliquera également à la rotation fur l’autre axe 
horifontal. 

Proposition LXXXIL 


(92 6.) Trouver les moments qui agijfcnt fur un cylindre qui flotte 
horifontalement fur un Fluide, & qui tourne fur un axe horifontal pa- 
rallèle à fes côtés , & pajfant par le centre de gravité. 

Soit ABFD le cylindre , C fon centre de volume , & CGE une 
Fis -rr. verticale dans laquelle fe trouve le centre de gravité G. Soit tiré 
l’horifontale B F , ainfi que les droites CB , G B , Sx foit fait CG 
— h , CB — R , CE = x , & BE — y. Le moment provenant des 
forces qui agiffent fur une différcncielle horifontale en B, Sx. fur fa 

correfpondante en F, eft ( 9 1 9. ) — 7 mirl Vl fy* n * ; b expri- 
mant la longueur du cylindre; r — GB-,x.= 6»=i l’angle GBCi 
fin n — fui B CE = -L. ^ ar con féq uent on aura K : fnQ :: r: ; 

ce qui donne rfmdz= Ces valeurs étant fubftituées dansl’expref- 


fion des moments, elle deviendra dxl/ k l — x\ 

La fomme des moments qui agiffent fur tout le cylindre depui* 
l’horifontale B F jufqu’au diamètre auffi horifontal AU, fera donc 

= f x ‘d x ^ R- 1 — xl > ou » en réduifant V K- — x~ en férié, & in- 

miH 1 /, 1 x 7 xT x. jr • 7 ** c. X 

tégrant,= Hx* — - -&c). 

dt x 7. iA* 11.8R 4 ij.i 6R‘ «9.118 R* aj.ajôR"’ •* 

Faifant maintenant x — R, les moments qui agiffent fur tout le 

demi cylindre ABHFD feront 


I. I I J 7 c \ 6 mhVk'Ri 

di VJ 7.1 11.8 «J. 16 19.118 13.156 c * ) ’ ’ 


à très-peu près. 


’ 19.118 13.156 

Corollaire 




dt 


I. 


(927.) Les moments de la dénivellation font négligeables , par 
ce qu’on a dit dans la Propofition précédente. 

Corollaire II. , 

( 928.) Tous les moments s’évanouiffent lorfqu’on a k — o;c’eft- 
à-dire , lorfque le centre de gravité coïncide avec l’axe du cylindre. 


♦ 
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CHAPITRE xTîI ' 

‘ m Jt % 

De la Vîtejfe angulaire avec laquelle les corps flottants 
tournent fur un axe quelconque . 

Proposition L X X X I I I. . 

( 9 1 9’) 1 1 RO u ve r la vîtejfe angulaire avec laquelle un corps flottant 
tourne fur un axe quelconque , étant animé par une , ou par plufleurs 
puiJJ'ances. . • ' • . : - . . ; . a 

La vîteffe angulaire eft (17p.) V = ; pic exprimant la 

Comme des moments des puiffances qui agiffent ; t le temps de leur 
action; & S la Comme des moments d’inertie. Subftituant donc en 
place de p v les moments qui agilCent fur le corps , & qui pro- 
viennent des réfiftances & de l’aélion des puifiances. On aura une 
équation , de laquelle on tirera la valeur de la vîteffe angulaire V 
dans quelque inftant de l’avion que ce foie. 

• • Corollaire I. 

(pîo.) Plus les moments d’inertie feront grands, plus il fàudrs 
de temps au corps pour acquérir une vitefTe angulaire donnée. 

Scott R. 

(pji.) Les moments p-r, ou leur fomme , peuvent provenir 
de différentes puiffances , & ces puiffances peuvent être confiantes; 
c’eft-à-dire , indépendantes de la vîteffe angulaire K, ou elles peu- 
vent dépendre abfolument de cette vîteffe ; comme en effet , elles 
en dépendent lorfqu’elles proviennent de la réfiftance du Fluide , 
ainfi que nous l’avons vu dans le Chapitre précédent. M. Bou - 
guer ( Traité du Navire , liv. II, fcclion III , Chap.l , § 3.) , & 
Léonard Euler, ont fait abftraclion de cette derniere efpece de puif* 
fance , & même M. Bouguer ajoute qu’il néglige ces réfiflances , 
à caufe que le corps divife très-peu de Fluide; & qu’il en eft de 
la réfiftance qu’il éprouve , comme de celle que l’air oppofe au 
mouvement des pendules; réfiftance qui eft prefque infenfible, à 
caufe que la vîteffe angulaire V eft très-petite. Mais le cas dont 
îl s’agit Ici eft très-différent ; car les pendules ofcilleroient encore 
avec plus de régularité fans la réfiftance, au lieu que fans la réfif- 
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tance , les corps ne pqurroient pas fe foutenir,»dans leur rotation, 
fur les Fluides. Le feul cas où ceci ait quelque fondement, eft celui 
où le corps eft formé par la révolution dun plan quelconque, au- 
tour d'un axe qui paffe par le centre de gravité. Dans ce cas , 
en fuppofant que la rotation , ou ofcillation , fe fàfle lur un axe 
horifontal , fi l’on incline un peu le corps , le moment qui l’obli- 
gera à tourner, lorfqu’on l’aura abandonne à lui-même , fera ( 838.) , 
celui qui réfulte de l’atlion du Fluide verticalement , lequel eft = 
'KP fui A, expreffion qui devient zéro lorfque Â’ = oi mais cette 
condition dç A ~ o eft néceflâire pour que les moments réfiflants 
s’évanouifienc : donc ces moments ne s’évanoui fient, même dans ce 
cas , que lorfque Je corps n’eft animé par aucune aftion qui le 
Jâfie tourner} c’e.ft-à-dire , lorfqu’il perd entièrement la fiabilité, fie 
qu’il eft impofiîble , dans la pratique , qu’il fe foutienne. La réfif- 
tance des Fluides eft donc ,par conféquent, nécefiaire dans la rota- 
tion des corps. On fera voir dans la fuite que, dans quelques cas, 
cette rcliftance n’eft pas aufii peu confidérable que l’a cru M. Bouguer. 

C Q RO. LL A I R E ,11. . . 

G V 

(932.) Si l’cui avoit p^r^^KP fin jX — -K», P fit G, 

r., ' „ JtftyxKPJtfint.'-Gi'} ' 

étant confiants, on auroit K= — -- — : 00 parce 

t - - 

— - . — . , , « 


•1 T, f ■ ' ♦ ; • ^ . 

♦Voici le fondement de certc égalité. Lorfqu’on incline le corps d’une quantitélinfiniment pe- 
•tite. ou même d’une quantité finie, & qu’on l'abandonne «infime à lui-mcme, le moment pi qui 
• l’oblige à tourner, cR celui qui iclulte de l’aâion verticale du Fluide, en fiilant abfiraclion de U 
réfilt-ince que le Fluide oppofei ce mouvement. Or , dans cette exprelîion ,* reprélente la puif- 
fance. Ou la rélultante des puiflùnces qui animent le corps, ainfi elle etl — J a P, ja ); P expri- 
mant le poids du corps : & la quantité p, eft la dillance horifontale de la direâton de la pmlK.ncp 
.au plan vertical qui palfe par l’axe de rotation, c’eft-l-dire, au plan dtrtStur f 167 fit 168.) , lap 
quelle dillance cil =. K fin A (8)8 (/ 839.). Donc te moment pi—fl ht fin A, abftraélioh 
- Mite du moment d» rcliiunce* qui proviennent de la rotation. 

Mais torique le corps cil abandonné à lui -mi me, & qu'il tend à fc rétablir, dans fa première fi- 
tuation , il éprouve , de la part du Fluide, une réfiRance qui s'appelle ,\lbn mouvement , avec une 
•énergie d’autant plus grande, qu’il IV meut ,ou tend à fe mouvoirv>avec une plus grande vîtctle an- 

f ■ 

gulaire. Or (9x0 ) le moment de cette réfiRance eR proportionne! à —, ou eft égal à ^multiplié 
par une quantité confiante; ainfi en appelant G cette confiante, le moment de la téfilhnce fera = 

(.y • - i 

dt * ■ ” ' • 1 - si • •< 

Cela pofif, il efi évident que le moment total pi qui agit fur le corps, tape pn vertu de l’aélion 

des putliances que de celle dtx téfifianccs fera— 3 2 K.P fin A ■ — 
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U(f( 

que (131.) V— — , u exprimant la vîtefle d’un point éloigné 

u<U *J{VKP àtfin A-°4h 

de l’axe de la quantité K , on auroit — ■ = ■ — — - ■ - , SC 

far conféquent Su== 32 K 1 Pfdt fin A — Gfudt. 

Corollaire III. .. 

(pjj. ) Si l’on fuppofe G = o, ou, ce quieft la même chofe* 
li l’on fait abftra&ion des réfiftances, comme l’ont fait les Auteurs cités 

ci-deffus, il viendra f dtfln A. 

Proposition LXXX.IV. 

(p 34.) Trouver la longueur d'un pendule funple ifochrone avec le 
corps flottant qui ofcille J'ur un axe horifontal. 

Soit L la longueur du pendule fimple , on aura (184.) V=s 
t./i a , en f U pp 0 p ant q ue a repréfente la vîtefle du corps 

L JL 


dans le pendule : donc fldt fln A = j-; maÎ9 comme on fuppofe 
que les corps décrivent des arcs femblables en temps égaux, on 
a U : u :: L: K , 6c " = “» P ar conféquent on a aufli fdtfln A=^ 


— = — . Cette valeur étant fubftituée dans l'équatioir Su =*; 
iK 3 aX * 

51 K 1 P fdt fin A — Gfudt , il en réfulte Su = KPLu — Gfudt. 
Suppofant maintenant que les ofcillations foient très-courtes, ou in- 
finiment petites , on pourra fuppofer l’arc que décrivent les corps 
égal à fon finus , lequel dans le corps flottant eft = K (tn A , & 
par conféquent on aura udt = Kdfln A , 6c fudt== K fin A , ce 
qui donnera Su—KPLu — G K fin A ; mais la vîtefle u au milieu 

de l'ofcillation , eft ( 3 yg) —8 (■ ' ^ — ^‘ — ftfin AJ/ï£=-^» 
donc u Cette valeur de u étant fubftituée , donne 

1 / \L • • • - . • 

ÏKSfinU t K' P fi-t Av/C . s . r.s T rnr f. » 

^ L — ^ 0U f 2 Z. = À P/. <S; 6c 

en quarrant a G 1 1 = K 1 P'- L 1 — 2 K P LS -+- S 1 , d’pii 1 ,’on tirera 

ïfr ”' 7 


.s* 


+ 
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1 (ÿjy.) L’analogie « : u :r L:K , n’eft pas rigoureufement exafle ; 
mais à caufe de la petiteffe des arcs décries , on peut la prendre 
pour telle. 

Corollaire I. 


(936.) Si l’on fuppofe G = o, ou fi l’on - fait abftra&ion des 
réfiftances , on aura L— — : expreiïion qui ne différé pas de 

celle que nous avons trouvée ( 1 89. ) pour la longueur du pen- 
dule fimple ifochrone à un pendule compofé. Donc le corps flottant 
ofeile comme un pendule. 

4 Corollaire II. 


(937*) Si nous nommons / la longueur du pendule fimple qui 
bat les fécondés de temps moyen, fier le temps, en fécondés, de 
la durée d’une ofcillation du corps flottant , ou du pendule L : 
puifque les quarrés des temps de la durée des ofcillations , font 
comme les longueurs des pendules (372.), on aura /: L:: 1 : r l , 
fie L = lt\ Subftituant cette valeur de A. dans l’équation L — 



64 /£»/>» r 64 A* 

~ g * TV/7TT 

64 ” T 


P 


* 


-y— (à?) * ° n en ddduira *■ 


64 A 


> [-J ^Kpf 


Corollaire III. 
(938.) Si l’on fuppofe G = o, il en réfult 


S c o l 1 e II. 

(939.) Maintenant, pour fatisfàire à l’engagement que nous 
avons pris dans Y Art. 931, nous pouvons comparer les moments 

des réfiftances t? hVk ' K J i (92*.) qui agiffent fur un cylindre pen- 

15 de 

dant fa rotation , avec les moments k P fin A , qui conftituent fà 
Habilité. Suppofons d abord — — - — * — kP fui S' , & fubftituons 

- a . » y u 

{ 1 3 1.) à la place de — , fa valeur — , en fuppofant que u ex- 
prime la vîteffe avec laquelle fe meut l’axe du cylindre, fie lia 

diftance 


Digitized by Google 


Chap. XIII dk, ZA VîThssg Angulaire. ag'f. 
diftance de cet axe au centre de gravité; Si nous auront i 


P fini'. Suppofons encore que le cylindre eft,fpbmergé dans le 
Fluide jufqu’a fa plus grande largeur, comme on l’a fuppofë. Art. 
9 2 6 i a lors fon poids P fera — 7 li'-cbm , c exprimant la circonfé- 
rence d’uh cerde dont le diamètre éft l’unité , & nous aurons 

k'*r=TR x cbmfuif', ou \iu-=2^ K''t fin^ Soit fuppofé, de 1 

mémp . nn’.iuant inrliné If* /"vlimlM rf» l'wnlo a to- r_ i • 


. . 4 g R fin A 

ce qui donne — 

J m \/ a L 


' /X \ , ‘ f ' _ »/a L 

• i,B- p, lW 

donc , d’après la fuppofition :de k=iR, &: de P = sR l cbr7iÿ ; .) 

~~~ kP f ul S ' ==z ~^7 v ^T' Audi la forcé de la flabiliié' r '0u! 

le moment kP fin A = }RPjin A , fera au moment de la réfidance 
que la même inçlinaifon A produit dans la rotation, comme i/vFjV/tA 


eft à 


, ou comme âycv' 1 L eftà 48 K 7 Si nous 


ms; 

w .> 1 


, 1S I r.' i 

maintenant (pj 5 .) £ = & de plus S^ik'P, on aura L 

U = i R: & l’un des moments fera à l’autre, comme apceftà^d. 

• , " S c o z i s III. • 

.(940.) On peut encore, dans le même cas du cylindre. çon~ 
«durer la valeur de L, en ayant égard à celle de G. ’ Les moments* 


cri 


15 dt J J- dt \ 


: donc G = ... 


des réfiftanccs font {926 & 932.) 

Â mbk 1 R* , ou, en .faifant k=iR , ce qui donne £ = ^ mbR » ' 
# G* 36 m'h^R' + , . _ r. * 

& ~ 717 ,0^. (4) > > ou bjen » en fubnitu ant P^iR-cbm , <— 


G» 

‘ 64 1 * /-* 
36 R 


(!}>)■ a) i' Subflituant pareillement dans la quantité— les valeurs de 

* 11 y 1 d ‘ ,s m '* d rort une ùute de calcul <jui influe fur le rffulwr de cette Fropofitiin. ÔnJ 
remc dansjot’uioaj p* = pi ^ ioo j, » c’eû Çttte diffirepceqic enoccifiptmt dca» < 

OUte n fuite du calcul. “* * * ‘ 


toute U fuite du calcul 

Tome I. 


A aa 
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K & de P, avec SæïK'P, on aura~= 


-iR:ce 


qui donnera par conséquent L—jR -h ^^ ~ 


3? R 


■tëirsÂ* 


3* 

' CiJ-.v't») 


■)-«- • 


■; ou enfin, L = jR (’i-f-î,). 


-j— • n i î 

v- r -MO»»» 

36 R 3R -/ 

* * + "(»30*C8>‘" t “ajc.8 ^ 1 ' (»j0*-<4)' 

& peu de chofe près : de forte que la valeur de G introduite dans 
le calcul , rend la longueur du pendule fimple ifochrone avec le 
cylindre de ri? R plus grande. 

Corollaire IV. 

/ ' n > * ». * 

(94t.) Si nous fubftituons la valeur Ût L=iR dans l’équation 
(93 7,) L — lt '- , nous aurons lt l —iR: ce qui donne le temps dans 

lequel le cylindre achèvera une ofcilktion , c’eft-à-dire, t= — 

(80* 

S C O L I E IV, 

(942.) La longueur du pendule fimple qui bat les fécondés de 
temps moyen fur le bord delà mer en Efpagnc, ell, comme nous 
l'avons déjà dit, Article 373 , de 440 lignes du pied de Paris , 

Ou Je — du pied Anglais: on aura donc l = — ° - — 3 — • 
ij r 6 ij. ,44 17 » 

* a » 

laquelle valeur étant fubftituée dans l’équation t= : , on aura 

4 J (80" 

t^s= i Ry^i , ou, à peu près ,r= ^ R i Si nous faifons donc le 

cylindre de 32 pieds de diamètre, on aura R=.i 6 , & le temps 

dans lequel il achèvera une ofcillation fera d’environ— de fécondé. 

. Proposition LXXXV. 


(943.) Trouver la plus grande St la moindre vîtejfe , avec laquelle 
tournent les corps flottants. ^ 

D’après la fuppofition de pr-=32KPflnA — — > on trouve 
fois.) Su= îa K'-Pfdt fin A — G/udt. Différenciant cette équation , 

J „ , du xiK'Pfinù-Gu _ 

çn a Sdu^)2K l PdtfinA-~Gudt t ou - — - Or, 
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dans la plus grande viteffe // , l’on a du — o, nous aurons donc 
32 K 1 P fut A — Gu— o; équation qui donne la plus grande viteffe 

u = Pareillement , la moindre viteffe u a lieu lorfque 

du y ou - — - — 4 — — — j a fa plus grande valeur. Donc la moindre 
vîteffe u = o. 

Corollaire I. • 

(944.) On a trouvé, dans V Article 210, que l’a&ion, qui a 
lieu fur les fibres du levier, relativement au mouvement , eft pro- 
portionnelle à SJu. Confidérant donc le corps flottant, qui tourne, 
comme un levier, l'action qui s’exercera fur fes fibres , fera comme 
Sdu y ou comme la quantité 3 2 K 1 P dtfm A — Gudt qui lui eft 
égale : & la plus grande aftion qu'elles éprouveront dans toute 
l’ofcillation , laquelle a lieu dans l’inflant où elle commence 6c 
dans l’inftant où elle finit, fera comme 3 2 K l Pdt fin A. 

. Corollaire II. 

(94?-) Donc la plus grande a&ion qui s’exerce fur les fibres d’un 
corps dans l’a&e de la rotation , ne dépend nullement de G, ou de la 
réfiftance du Fluide; mais elle provient feulement de la quantité 
K'PJt fin A , ou j 2 K 1 P fin A : c’eft-à-dire, du produit de la fiabi- 
lité K P fin A par 3 2 K. 

Corollaire III. 

( 946.) Un levier uni au corps qui tourne , éprouvera une a&ion 
proportionnelle à S' du , S' exprimant les moments d’inertie du lè- 

vier leul; mais on a du— - : donc 1 adion qu éprou- 


vera le levier fera proportionnelle à 
grande de toute, fera proportionnelle à 


S'dttyK'P fin A — Gu) 


S 

S K'P fin A 


; 6c la plus 


• !.' "1 : <r r f ‘ 
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T T. : APPENDICE I. 

Sur la théorie des Cometes , ou Cerf-volants , pour vérifier 
la Loi de la téfiflance des Fluides. 

LE moyen de vérifier une théorie qui feroit fnfceptible de quelques 
difficultés, eft de l’appliquer à différentes expériences. Or de toutes 
. les expériences , relatives à la réfiftance des Fluides, qui fepréfentent 
. journellement à la vue, il n’en eft pas de plus commune que le vol des 
Cometes , ou Cerf-volants , dont les enfants font ufage. La force 
avec laquelle le vent agit fur ces machines , eft ou comme le quarré 
de fa viteffe , multiplié par le quarré du finus de fon angle d’incj- 
_ dence , comme le croient généralement tous les Auteurs modernes, 
ou elle eft comme la fimple vîteflfe multipliée par le môme finus, 
félon que nous l’avons établi ci-deftus. C’eft en donnant une vraie 
théorie des Cerf-volants , qu’oti peut prouver lequel des deux fy ftômes 
• convient aVec la- pratique - , & par conféquent Ravoir lequel eft le 
véritable. 

Albert' Euler , fils de Léonard Euler , a donné cette théorie , dans 

- les Mémoires de l’Académie Royale de Berlin , Tome XII , page 322 ; 
mais il l’a fondée fur le premier fyftême , ou fur le principe que les 
réfiftances fuivent la raifon doublée de la vîtefle & du finus d’in- 
cidence. Il diftingue trois cas dans fon Mémoire. 11 fuppofe dans 

. Je premier , que le Cerf-volant avec fa ficelle eft un corps roide , 

- incapable d’altération ; & dans le fécond & le troifieme cas , il 
fuppofe que la ficdle n’eft attachée au Cerf-volant que par un iëul 
point déterminé , autour duquel il peut tourner librement. Le pre- 
mier cas n’eft , comme on voit , nullement applicable à la pra- 
tique ; 6c comme nous cherchons à nous procurer les lumières de 
l’expérience , toute fpéculation fur ce cas feroit abfolument mutile. 
Dans le fécond cas , l’Auteur a égard aux deux mouvements de ro- 
tation que doit avoir le Cerf-volant, l’un fur l’extrémité fupérieure 
de la ficelle , & l’autre fur l’extrémité inférieure. Cette derniere 
rotation , dit-il , eft le réfpltat de trois forces : la première eft la 
force du vent , réunie au centre de grandeur du Cerf-volant ; la 
fcconde eft fon poids réuni à fon centre de gravité ; éc la troifieme 
eft le poids de la ficelle pareillement réuni à fon centre particulier 
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de gravité. Les deux premières forces produifent réellement le mou- 
vement de rotation dont il s’agit : mais la troifieme ne peut contri- 
buer à ce mouvement que dans le cas où la (icelle feroit abiblument 
fans flexibilité, comme l’eft un levier. Lorfqu’elle eft d’une flexi- 
bilité parfaite , comme nous la fuppoferons dans la fuite , fa pefan- 
teur n agit en rien pour produire une telle rotation , parce que la 
force unique quelle exerce , agit feulement fuivant la direction de fa 
longueur , & n’agit en aucune maniéré dans une direction oblique ji 
cette longueur, qui cependant eft l’unique circonftance qui peut 
contribuer à la rotation effective. Nous devons donc inférer de là 
que Albert Euler a confidéré la ficelle comme un corps roide, en 
fuppofant cependant que le Cerf-volant puiffe tourner librement fur 
fes deux extrémités , ce qui rend ce cas autant inapplicable à la 
pratique que le premier. E 11 outre, cet Auteur s’eft aifujetti, dans 
cette théorie , à attacher la ficelle feulement dans un point déter- 
. miné du Cerf-volant, ce qui, dans la pratique, ne produiroit jamais 
aucun bon effet. L’ufage ordinaire eft d attacher au Cerf-volant deux , 
trois ou quatre ficelles qui fe réunifient à une petite diftance, pour 
n’en former enfuite qu’une feule. Par cette difpofition le Cerf-volant 
fe maintient dans fa pofition, fans pouvoir fe mouvoir, ou tourner 
fur aucun de fes diamètres ; au lieu que fi l’on néglige cette précau- 
tion, il fe dérange facilement au moindre accident, ôc fe précipite 
vers la terre. Cette circonftance n’a point échappé à Euler, mais, 
pour y apporter le remede néceffaire, ayant trouvé que le calcul 
étoit extrêmement compliqué, il a jugé a propos.de le fupprimer, 
& de fe reftreindre au cas unique d’une feule ficelle. 

Le calcul eft en effet bien embarraffant ; mais c’eft feulement dans 
la fuppofition que les forces du vent font en raifon compofée dou- 
blée de fes vîteffes , & des finus de Çes angles d’incidence ; mais il n’en 
eft pas ainfi dans la fuppofition que ces forces font dans la raifon com- 
pofée des Amples vîteffes, 6c des (impies finus d’incidence, félon que 
notre théorie l’indique ; le calcul devient même extrêmement facile. 
Nous ne pouvons donc nous difpenfer d’avoir égard à la circonftance 
des différentes ficelles, en réfolvant le problème dans toute fa gé- 
néralité; 6c pour comparer les forces du vent, afin de voir fi, en 
effet, elles ne correfpondroient pas à la fuppofition de la raifon 
doublée , nous pafferons enfuite au cas particulier d’une feule ficelle, 
comme l’a fait Euler. 

. Cec Auteur, dans fon troifieme cas, confidere le Cerf-volant avec 
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une queue ; mais il fuppofe que cette queue eft un autre plan , ou Cerf- 
volant, qui tourne librement à l’extrémité inférieure du premier; fup- 
pofttion qui n’eft pas d'une application moins difficile dans la pratique 
que les premières. La queue eft néceffaire dans le Cerf-volant, pour 
abaifler ion centre de gravité , de maniéré qu’il foit plus bas que le 
centre de grandeur , & prévenir par-là le mouvement gyratoire latéral 
qui pourrait avoir lieu ; mais, pour la pratique 6c pour la théorie , un 
corps roide quelconque , long 6c mince , comme un fil d’archal , ou 
même le prolongement du rofeau , ou de la baguette , qui va de l’ex- 
trémité fupérieure du Cerf-volant jufqua l’inférieure , en formant 
fon diamètre principal, convient beaucoup mieux qu’un plan. D’après 
cela, il eft évident que nous pourrons nous difpenfer d’avoir égard 
à cette queue; il fuffira, pour en fuppofer l’exiftence, d’établir le 
centre de gravité plus bas que celui de grandeur. Un contrepoids 
quelconque, placé à l’extremité inférieure du Cerf-volant, pourrait 

f roduire le même effet que la queue, 6c par conféquent y fuppléer. 
b faut cependant obferver que, dans ce cas, fi le contrepoids étoit 
d’une même pefanteur que la queue, il n’abaifTeroit pas autant le centre 
de gravité que le ferait la queue; ce qui importe beaucoup pour éviter 
la rotation latérale. Ainfi la queue, telle que les enfants l’attachent à 
leurs Cerf-volants , eft beaucoup plus convenable que le contrepoids 
d’une même pefanteur; parce que, fans augmenter le poids, elle pré- 
vient beaucoup plus efficacement tout mouvement latéral de rotation. 
Mais comme il faut avoir égard à l’angle qu’elle formerait avec le dia- 
mètre du Cerf-volant, nous ne pouvons la confidérer, telle qu’elle eft, 
fans nous jetter dans des calculs fort longs ôc fort compliqués , attendu 
que fon centre de gravité fe trouverait hors du corps du Cerfivolant. 
Ainfi nous nous réduifons à confidérer la queue comme un corps roide, 
qui foit le prolongement du diamètre du Cerf-volant; 6c cette fup- 
pofition n’eft, comme on le voit, nullement éloignée de pouvoir 
s’appliquer à la pratique. 

Ceci fuppofé, foit AB le Cerf-volant, ou plutôt fon diamètre, 
en le confiaérant coupé par un plan vertical qui coïncide avec ce 
diamètre, avec la ficelle GOV , 6c même avec la queue BX. Soient 
de plus AG, DG , les deux ficelles qui étant attachées au haut 6c au 
bas de ce dîametre, 6c réunies en G à la ficelle unique GO V , affii- 
jettiftent le Cerf-volant. Soit aufti C fon centre de grandeur, ôc P 
celui de gravité. Soit tiré la ligne GE perpendiculaire au diamètre 
B A , les verticales P K 6c EML , la ligne G K parallèle à l’horifon- 
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taie VFL, & la ligne IGF tangente à la ficelle dans le point G. En- 
fin foit PC=»3; CE = e\ GE=g-, P= le poids du Cerf-volant 
avec fa queue; u = la vîtefle du vent; <p = l’angle GEL, 6 = l’an- 
gle IGE\ RuftnQ — la force du vent fur le Cerf-volant, fuivant une 
diretlion perpendiculaire à fon plan , & conformément au fyftêmeex- 
pofé précédemment fur la mefure de ces forces , ou réfillances. On 
voit d’après cela que l’angle IHE = p -+- 9. 

Trouver les fuius & cojinus des angles (p , 0 , S" p -f- 9. 

( i.) Le Cerf-volant pouvant tourner librement fur le point G, 
les moments à l’égard de ce point doivent fe fidre équilibre. Les 
forces qui agiffent font le poids P du Cerf-volant, qui eft dirigé fui- 
vant la verticale P K , & la force du vent Ru fin p , qui eft dirigée fui- 
vant la perpendiculaire au diamètre B A. Les moments de ces forces 
font P.Gk=P (KM- ï-MG)=P (b-he) cnf f+Pgfin p , ôc Ru fimp.ÇE 
= Rue fui p. On aura donc , pour l’équilibre de ces moments , 

Rue ftnç — P (b -+-e) cof p -+- Pgfinip ; ce qui donne^^ —tang p = 

: & par conféquent/n p = , & cof p =* 

Rue-Pg 

( 2 .) Pour trouver le finus de l’angle 0 que forme la tangente TGF 
avec la ligne GE, confidérons, que dans le triangle G EH les trois 
côtés GE', EH, HG , ou les finus de leurs angles oppofés, peuvent 
être pris pour exprimer les forces qui agiftent; Ravoir: GE pour ex- 

{ (rimer la force Ru fui p , à caufe qu’elle eft dirigée fuivant cette même 
igné GE perpendiculaire au diamètre B A ; EH pour exprimer la 
force P , qui agit fuivant la dire&ion de cette même verticale: fit en- 
fin GH dont la diretlion eft la même que celle de la ficelle GH, pour 
exprimer la réfultante de cesj, deux forces. Cela pofé , on aura 
fui (p-t-S) : fin 9 :: Ru fin p : P : donc, Ru fia Q.fin 9 = P fin (p-M0=* 
F fin p.co/0 -t- P fin t.cof <p : ce qui donne é^ = tang<p = ,• 

pour une.feconde expreflioa de la valeur de tangente p. Egalant donc 


. * Ces formule» font facile! à trouver.il n e fïut que fe rappellerdesexpreflioiu trigonom<mque< 

/«» = (l + tangv , )T ;co/«=J L. — — — — — <_ ; -■ - ■■ ^ 9 ' » 

[te p (r-f-ra/igp*) » yèc' ? ( I ’)t* 

En fuh.’itujnt dans ces erpreffions de cof? S: de Jin ç U valeur de tang p qu'on vient de trou- 
ver; on aura les exp reliions ibéjdcs de l'Auteur. 


t 
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ces deux valeurs, on aura jgÿ g = Au - l’on dre ; fi ~-- 

tang 9 — ,& par conféquent fin 6 = t 


P(à+') 


Rut+Pg 

Rub+Pg 


((Rub+Pgy+p>v+ e yy. 


(j) Subftituant maintenant dans les équations fn(ç-\--)=fin$.cofh 
- +-Jin Q.cof <p,& coJ (ç-hi) = cof (p.coj 9 — fin y fin filles valeurs trouvée* 
de fin <p , cof <ç , fin 8 , & coj 9 , on aura 

C ( * PuPib+e)* 

Jinw-b } ' * ' * Y * 

„/•/., q , '/<,<--•'» '^«'- 4 - Pgï-r»('-M‘ 

J (((/<««— 

( 4.) Soit fuppoféü=o,on aura/t« Cî»— •— &) =0 , ôc co/ (ç-fr- 9 ) = — 1 ; 
ce qui indique que la tangente FH tombera de l’autre côté & au- 
delTous de l’iiorifontale FL , & qu’elle coïncidera avec la verticale FIL : 
c’eft-à-dire , que le Cerf-volant fera fufpendu à la ficelle. On aura 


de môme fin <f=fin 9 = 

/* n/-*r* JI 1 1 _ • v . / 


*+> 


f m Jamais _ (WT _ 

fin P GE * : donc le point 1 concourt avec le point P ; c’eft-à dire 
que le prolongement de la ficelle FG palïe par le centre de gravité. 
Cette remarque eft commune , il eft vrai , mais elle juftifie la fup- 
pofition qu’on a faite. 

( 5.) Soit Rue = Pg, on aura cof <p=o, & fin <p=x ; ce qui indique 
que , dans ce cas , le Cerf-volant AB fera vertical. On auça de même 

cof ( <M-8) = =^701 **=/ OT BCI ' maIs 

fn EGC : donc le point / concourt avec le point C ; c’eft-à dire 

que le prolongement de la ficelle paffe par le centre de grandeur C. 

( 6 .) Soit u= 00, on aura /m<p = o, ce qui indique que le Cerf-volant 

fe trouvera liorifontal. On aura également fin (<p-+-S) = o ; & par 

conféquent la tangente HF fe trouvera verticale. 

Trouver la force que h vent exerce fur le Cerf - volant. 

( 7.) Cette force eft = Ru fin <p : en fubftituant , dans cette exprefi- 

fion, la valeur du fn <p= (TR^}p+p^y +t ÿ)i > on aura » 

v r RuP(t+e) ' 

Rufin <p ^R„^-Pg)i+p»(ff^)i‘ 

* Cir Gl: l :: PE : fin PCE : or C 7 =( s ‘ -f 0+0 ‘ji A P£ ® *+<, Donc , Sic. 

Rue 


** En fubûituant pour P fi valeur , & réduiünt. 

B 


( 80 Soit 
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( 8.) Soit u — o , l’on aura Ru fin ( p— o. Vi 

( 9.) Soit Rue—Pg, l’on aura Ru fin i p = y- 

(10.) Soit «== 00,1’on aura Rufin t — ~^~p~^. 

(ii.) Soit fuppofé en général ( Rue—PgY=(,n l — 
n exprimant un nombre quelconque , l’on aura Ru fin <p = . . . 

_ ± _ /y 

ne ^ ne* | 

( 1 2 .) Cette valeur manifdle que le Cerf-volant n éprouve pas la 
plus grande a&ion quand u= oo;car quoique dans ce cas le premier 

terme H' 1 *— ’ )t ait fa plus grande valeur , il eft évident que le fe- 

ne 1 w \ 

cond — a alors fa plus petite. Pour trouver cette plus grande aflion 

Ru fin®, on différenciera fa valeur, 6c l’on aura 4 1 — ?r= 

(Rar— ce • j onne u = * . Subflituant cette va- 

nRut-Pg)'+P‘<fi+t)')i fs* # 

leur de u dans celle de Ru finit, on aura la plus grande action du vent 

+<)'+??) W>+) P/ % _ ± 

Ru fin t— Ti ~ 7 • 

Trouver la force avec laquelle la ficelle ejl tendue. 

(ij.) Nous avons déjà dit (2.) que , dans le triangle GEfI , GE 
exprimant la force Ru fin <p du vent, & EH le poids P du Cerf-vo- 
lant, GH exprimera la force réfultante qui agit fur la ficelle, c’eft- 
à-dire, la force par laquelle elle eft tendue. Cette force eft donc dans 

le point C-%!- pIWyt.f.lH -ja*. 

((R Ut -r s )‘+P‘ (?-(-f)‘)T 

(14.) Pour trouver la même force, ou tenfion , dans quelque autre n«. s.- 
point de la ficelle , on la regardera comme un polygone , d’un nom- 
bre infini de côtés infiniment petits. Soit A B , BC deux de ces 
côtés, 6c foit tiré la verticale B F , avec la ligne CF parallèle à AB; 

C.F exprimera la force, ou tenfion, fuivant EA , BC celle qui agit fui- 
vant la ligne même BC, 6c FF la force réfultante des deux première», 
laquelle doit faire équilibre au poids de la ficelle. La tenfion fuivant 
B A fera donc à la tenfion fuivant BC , comme le finus de FBC eft 
au finus de CFB , ou de fon égal AU F ; c’eft-à-dire, que les deux 
tenfions fuivant les côtés B A 6c BC, font réciproquement comme 
Tome I. Bbb 


fi»Nc. v.- 


Fis. 8 b. 


Fis. 7*. 
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les fmus de ABF Ôc FBC. On démontrera la même chofe de ta ten* 
lion fuivant CB avec celle du côté fuivant CD, fit ainfi de fuite pour 
toutes les différencielles : donc en général la tenlion de la ficelle en 
un point quelconque de fa longueur, cil réciproquement comme le 
finus de l’angle que la ficelle forme en ce point avec la verticale. 

(ty.) Soit ABCDE la ficelle, & fuppofons-la divifée en partiel 
infiniment petites AB , BC, CD , DE Sic. ; des points B, C, D, E , 
&c , foit élevé les verticales BF, CG, DH, &c. , fie foit tiré CF 
parallèle à BA, DG parallèle à CB, EH parallèle à DG, Sic. En- 
fin, en nommant*, ô, y, F, Sic. les angles FBA, GCB , HDC, 
&c, fi, dans le triangle FBC, CF exprime la force, ou tenfion, qu’é- 
prouve B A; CB exprimera celle qu’éprouve BC, & ces deux forces 
feront entr’elles comme fin j3 eft à fin *; c’eft-à-dire, que fi nous ap- 
pelions A la force que fouffre AB , B celle que fouffre BC, C celle 
que fouffre CD, S/c. , on aura A : B:: fin jS : fin a.: on aura pareille- 
ment B : C:: fin y : fin ê , &c C : D :: fin F : fin y , d’où on déduit 
les équations A fin * = B fin jS — Cfin y = D fin = &c. ; ôt par là 
A : D :: fin ï: fin* : c’eft-à-dire, que la force, ou tenfion, qu’éprouve 
la ficelle en AB , eft à celle qu’elle éprouve en DE, réciproquement 
comme le fmus de l’angle * , eft au finus de l’angle J*. 

( 1 6. ) On doit obferver que dans ce qui vient d’être dit on n’a 
point eu égard à la force que peut produire le vent fur la ficelle j 
qu’on peut en effet négliger. Cependant fi l’on vouloir y avoir égard , 
il ferait néceffaire de prendre, au lieu de la verticale FB , la direc- 
tion réfultante des deux forces , la gravité , & l’acHon du vent. 

(ry.) Si l’on prend maintenant les abfcifles fur une verticale AB , 
& les ordonnées fur une horifontale , en nommant x les abfcifles , y 
les ordonnées , 6c dh les différencielles FA , ou AD de la ficelle; 
AE fie AC feront les dx , ôc EF ôc CD les dy. Dans ces fuppofi- 
tions le finus de l’angle que forme la ficelle avec la verticale fera 

généralement = ^ : mais comme le finus de l’angle que forme la fi- 


celle avec la verticale, à fon extrémité fupérieure G eft =^fin 

fie que la tenfion dans le même point eft = , nous aurom 

- 1 — : y'.: : P • expreflion de la force, ou ten- 

Jin (f-H) dy fin* ' fin* dy ’ ‘ ’ 

fi )n, qu’éprouve la ficelle dans un point quelconque de fa longueur; 
ou. én fubftituant , dans cette expreffion , à la place de P fin la 

valeur Ru fin Q.fin 8 , (2.) cette meme tenfion fera — — Rufin ç 1 . 


1 _.i 
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( 1 8 ) Pour trouver maintenant cette tenfion en quantités connues 
& dégagées des différencielles , on égalera les forces oppofées qui 
agiffent fur le point A , en les réduifant à la direftion verticale. La 

force qui agit fuivant AF étant = > celle qui en ré- 

fulte fuivant AE fera = p f ,n Par la même raifon, la force 

fuivant CA, réfultante de la tenfion delà ficelle fuivant DA , fera =3 
rj!i (j+^xdi—dds) , en fuppofant dy confiante. En outre, h étant 

la longueur de la ficelle, que nous fuppofons d’une denfité & d’une 
grofleur uniforme dans toute fon étendue, nous pouvons repréfenter 
par khle poids total de la ficelle , & par conféquent le poids total d’une 
de fes différencielles fera exprimé par kJh. Or ce poids joint à la 
force fuivant CA doit faire équilibre à la force fuivant AE : donc 

^ -fr. kdh, d’où il réfulte ^ = 

' > quantité confiante. Faifant, donc, ■ * = A t 

on aura = A, ou dydh = Addx : en intégrant , on trouvera 
( B-+-h )dy = Adx — A(dh x — dy 1 )* ; & en quarrant {B-hh )^Jy l =i 
A'-(dh x — dy 1 ) , ce qui donne ^ . En introduifant cette 

valeur dans l’exprefiion trouvée de la tenfion de la ficell e y 


elle deviendra < *+ ^f±i l - 1 +^ , )j == JjQB+hy-hA-ÿ' 

(19.) Pour trouver maintenant la valeur de la confiante B qui 
complette l’intégrale , confidérons qu’à l’extrémité fupérieure G de 
la ficelle on a 


4k 


on tire 


; mais de équation L£zÿ!l± 2±2 = A , 
'fin u+e) — Âkjs* ï : donc on aura P our l’extrémité fupérieure 
de la ficelle = ^±iP + dlL , h marquant la longueur totale de 
la ficelle. On aura donc auffi — ( B-^-h) 1 -+-A 1 = ( B-{-/i)'- -H. 

**Zj£F*' f* il réfulte ) 

P 1 fin fj-MU " ‘ “ 

k l fin i k 


donc = — h, 

k fin t 4 


( 20 ) Si l’on fubflitue cette valeur de B dans l’ p xpreffion de la 
tenfion delà ficelle qu’on atrouvée , Art. 1 8, on aura cette tenfion dans 


Pline. Y. 
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un point quelconque éloigné de l’origine de la quantité , H =* 

f m Q-cof — kjin^h — Hty-t-P'-Jin <p\/«i(î>-H’) , ) T • 

(ai ) A l’origine de la ficelle, ou dans le point V le plus bas, 
on a H— o : donc la tenfion dans le point v eft = 

JTT.(( P f in <P-cof(tp+-ti)—khfin 6) l -+-F i y?/j <f\J!n (ip-M) 1 )** 

// P(R U ,-P g ) (*„»+/» -/»’ (>+')» _ u y , g+ Q« 'Vi 

VA (/<!«— i'g) * 4 -^* (4+,)* y ' T ‘((««<-P^)’+P'(i+ 0 , )‘> ; ’ 

( 22.) Soit fuppolé « = o , la force , ou tenfion, de la ficelle dans le 

point V deviendra = — kh = — ( P-i-kh ) ; poids 
du Cerf-volant & de la ficelle. 

( 2 j.) Soit Ruc = Pg , la tenfion deviendra = 

(( — P — kh) l -\~ ££)*= kh (aPH-*A))*. 

Pi 

( 24.) Soit w = 00 , la tenfion fera = kh. 

( 2 y.) On déduit clairement de l’analyfe de tous ces cas, que la 
tenfion de la ficelle varie , à mefure que la vîtefie u du vent varie ; 
& que cette tenfion n’arrive pas à être la plus grande lorfque cette vî- 
telfe u = 00. Car , quoique l’infpeüion feule de la formule fàlfe voir 
que le premier terme augmente a mefure que la vîtefie u augmente , 
elle manifefte aufii que le fécond diminue en même temps. On apper- 
çoit cette vérité encore plus clairement , en réduifant en férié la quan- 
tiré ‘ = «r la tenfion devient alors = . . . 

PCRul+Pg) _ P ' (!>+, y fl u , P'(b+')'Ru __ - ,,y , V 

Ru!—Pg~ (Rue— P g)' (Rut— P g)' ' («jit—Pgy+J^ù+tpp J • 

Cette exprefiion fait voir qu’aufii-tôt que Pgeft négligeable par rap- 

portàRwr, la tenfion demeure fenfiblement confiante , & = kh , 

quelque augmentation que reçoive la vitefie u. 

( 2 6.) L’expreiïion — manifefte aufii , que plus h fera grand par 

rapport à e , plus la tenfion augmentera ; c’efi-à-dire que plus la 
queue du Cerf-volant fera longue & pefante, plus la tenfion ou la 
force qui agit fur la ficelle augmentera. 

Trouver la hauteur verticale que prendra le Cerf-volant. 

( 27.) De l’équation ( B-t-H) dy=AJx , on déduit aufii . . . , . 


(B -h H y {dfp — dx l )=A l dx'- } ce qui donne dx— 




ttB+h)'+A‘y 


:6c 
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en intégrant x = ((B-hHy-hjÿ , ou, )M-^ 1 ; équa- 

tion d’une hfperpole équilatere , dont le demi-axe eR = A, les 
abfcifles comptés du centre —x, & les ordonnées = B-+-H *. Si 

donc , avec le demi-axe^ — — = CD, on décrit l’hy- 

perbole équilatere DEF , les ordonnées donneront les longueurs de 
la ficelle, ôt les abfcifles, les hauteurs verticales du Cerf-volant. 
(.28.) Soit fuppofé F le point correfpondâut au Cerf-volant , on 

aura, pour ce point, H= h , âc ( -bA'-= = x l : 

k fin I 

( 29.) £Afeft l’abiciffe qui correfpond au cas où l’on auroit EH= B, 
fie H = 0 : faifânt donc dans l’équation x l =(B-+-H) l ~+-A l ,lI—o, 

& fubftituant à la place de B fa valeur— —h, ( 10.) , on 

' m * j * 'kjjfl • 7 V 7 

* jin ? i .yîn 


aura 


^ /fl ».co/(»+ 5 ) 




(?+0* 


> d’où l’on 


ijïn S ' V 1 il fin »i 

tire F/W — ^ p/ * n »•“’/'(»+»)-**/« Q»-f P 1 /» r 

* C ,n * * 

/r- î0 v v On aura donc la hauteur verticale EK du Cerf-volant, 
(ÿ. 80 , ou ,8.) Tl 

*yîn » i/n * ((PJ!n <p.cof(ç-+- c j) — hk fin 9 y~+-P l Jîn <p l .fm(jp-\-t>y-)~ , 

laquelle quantité eft la différence des tenfions de la ficelle à fes 
deux extrémités, divifée par A, (13 & 20.). 

( ? ’•) Si cette différence étoit donc zéro, la différence de la 
,a ^ tC ' Ur ^ eiTlCale deS deuX extr ^ mit ds delà ficelle, feroit aufli zéro; 
cett-a-dire que fi les deux tenfions des extrémités étoient égales t 
ces extrémités fe trouveroient dans une même ligne horifontale. 
Ce principe eft Lien connu dans la Méchanique. 

(,’2.) Nous avons trouvé (15.) latenfion à l’extrémité fupérieure de 

la ficelle du Cerf-volant = & ( j ceUe à 

1 extrémité inférieure ■= 

f f * "'—Pg')(Ruh+Pt>\-PUt>4.A 1 tl \, . ” V ! 

V v **/ )• ) ’ » donc 

Ja hauteur verticale à laquelle parviendra le Cerf volant au-deffus de 


ruK.v. 
Fi*. tj. 


Fie. 

fc 73 . 


* rvy, t la Troiûeme Parue du Gwr. de de M. flrço*/ , Art. 314 & 336. 
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l'horifon fe„ _ 

lNl . /?«!<> V 

n ) ^ k' ((Ku'-rgy+P'(E+7ÿ)J'* 

( j j. ) "Soit fuppofé u == o , la hauteur verticale du Cerf-volant 
P P 

fera = — — ~ — h = — h , longueur négative de la ficelle; ce qui 
eft bien connu. 

• Pi Pi ' 

(54) Soit u =00 , la hauteur verticale fera — *- — 1 - A = -t- A 

' ke kl 

longueur de la ficelle. 

(jÿ.) Pour trouver maintenant le cas dans lequel la hauteur ver- 
ticale fera zéro, ou, ce qui revient au même, dans lequel le Cerf vo- 
lant fe maintiendra dans la même horifontale que le point V , on 
égalera l’expreflion de cette hauteur à zéro. En prenant celle de l’Art. 
30, on aura 

TjÊr — 7777 (( P f m ; 

ou en multipliant par kfinü, & en quarrant P'-Jhi$'- = P'- fin <p l — 
2 Pkh fin <p.find.coJXQ-*-ü)-irk l h L fini 1 ', exprelnon qui fe réduit à 


Q.P fin <ç.cof(? -f*®) 


kfin% 


• h — 0. Mais (ip.) B— 


P Jin ?.H>f (*-ps) 




F fin 


k fin • 


— h 

• { 


ou , 


* fin * 


: donc pour que la hauteur verticale foit zéro, 

on doit ayoir 2B-\-h=o, ou B = — {h. : c’eft-à-dire, que les deux 
extrémités de la ficelle doivent être également diftantes, de part 6c 
d’autre de l’axe de l’hyperbole, conféquence qui eft bien conforme 
aux principes connus. 

(3 5.) En fubftituant les valeurs des finus 6 c cofinus, dans .*. . 

j, e „ , éMte w y - a, 

k/in<9 9 (Rue— 

équation qui doit avoir lieu pour que le Cerf-volant demeure dans 
la ligne horifontale du point y. 

(37.) Si l’on fuppofe maintenant la vîtefle du vent confiante, en 
laiflant variable la longueur h de la ficelle, la hauteur verticale du 
Cerf-volant fera aufli variable. Mais comme le fécond terme de l’ex* 
preftion de cette hauteur eft négatif, plus ce terme fera petit, plus 
la hauteur verticale fera grande: or en-ne fuppofant variable que la 
longueur h , ce terme aura la moindre valeur qu’il eft poflible lorfque 
F( ( k Rue-P g y.Rui+Pp)-P'(S+r)*-) 


A((/f a c-/’ 1 5)*-K 1 (*+0‘) 


— - /i= o ; ou ce qui eft la même chofe. 
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Jorfqu’on a B— o (15.): donc la plus grande hauteur du Cerf-vo- 
lant au-dcfTus de l’horifon , a lieu lorfque A = 

^ — » & cctte même P lus S rande hauteur 

p((Rub+p g )'+p>v+t)‘-j; Ruft{ i+t) , 

fprj — — ‘ - - mmmm — * . 

(î8.) Comme ia valeur de h dans ce dernier cas, n’ert que la 
moitié de celle qu’on a trouvée dans le précédent, il s’enfuit que la 
longueur de la ficelle qui fait que le Cerf volant s’élève à la plus 
grande hauteur , n’eft que la moitié de celle qui l’oblige à fe main- 
tenir dans la même horifontale que le point y. 

(?S>.) Comme la hauteur verticale du Cerf-volant dépend de la 
différence des reniions aux deux extrémités de la ficelle , il s’enfuit 
qu’il s’élèvera à fa plus grande hauteur , lorfque la tenfion à l’extré- 
mité inférieure V de la ficelle fera la moindre poflible. Pour Ra- 
voir donc quand le Cerf-volant acquerra fa plus grande hauteur, 
il fuffit d’avoir attention que la ficelle falfe en ce point la moindre 
force poflible. 

( 40.) Le finus de l’angle que forme la ficelle avec la verticale 
dans un point quelconque, a été trouvé, Art. 17 & 18 , ...... 

— ~r — : mais pour l’extrémité inférieure V, on 

a H = o ; & l’on a pareillement B =0 pour le cas où le Cerf-volant 
acquerra fa plus grande hauteur : donc le finus de l’angle que for- 
mera la ficelle avec la verticale, à fon extrémité inférieure y, efl=? 

1 : donc cet angle fera droit. Ainfi, pour fçavoir quand le 

Cerf-volant acquerra fa plus grande hauteur, il fuffit d’obferver quand 
la ficelle fe trouve horifontale à fon extrémité inférieure y. 

Trouver la valeur de P horifontale VL. 

(41.) Des deux équations ( 0 - 4 -//) dy=Adx,&c.x L =(B-t-H) l -^A l , 

on tire dy= ■ * ; mais/ — -—-.eft l’expreflion d’un fec- 


* C eft lYquafion de la Chaînette , telle que l’a trouvée Jean Bernoulli, Journal des Scavantt . 
année 169a. Plufieurs autres, après lui.onr suffi trouvé l’équation de cette courbe. Koyrfïe Tonu 
J'I de fer Œuvre,, page 49t. Koyr { auffi la Quatrième Partie du Cour, de Mathématique, de 
M. B < {»«», Article jôr te fuiv. . ^ 


a 
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teurde l’hyperbole * : donc on aura la valeur de y en divifant le fec- 
teur de l’hyperbole par î A. 

( 42.) Pour trouver la valeur d’un fefteur hyperbolique FDC , 

EDC . ~ ~ ' ‘ ' " ‘ 

faifons 
afymptore 

vd[ = — — , dont l’intégrale eft i A 1 log ^ -, mais , pour que cette 

intégrale défigne feulement l’aire QFDP , il faut qu’elle devienne 
égale à zéro , lorfque { = CP = A 'J j : donc l’aire Q FD P = 

\A\log-—y . Or cette aire eft égale au feéleur CFD , parce que 

QFDC=QFDP-hPDC=QFC + FDC, & PDC=Q FC , donc 

QPDP=FDC : dohcle fecleur FDC — {A l .log : donc enfin 

y = A.lo s: 

( 45 ) La valeur de { fe trouve en confidérant q ue CF 1 = y* -f- Ÿ — 
sx- — A 1 , équation d’où l’on tire f—x 1 — i A 1 ± ] / ( t — & 

par conféquent on auray=Ætog vv ~ ^ ■ ■ 2 — > 

Donc on aura , pour l’extrémité de la ficelle où efi attaché le Cerf- 

* Pour le démontrer, foit PCA un lecteur d'hyperbole e’quilatere, dont on veut «voir l’expref- 
riuc.A. fion, foit C le centre de la courbe; CA— A fon demi-axe; CM—i une abfcilTe; 8c PM— y l’or- 
donnée corrcfpondante. Menons la ligne Cp infiniment proche de t/i, 8c le petit triangle diffif- 
^f 1 *’ renciel CpP , fera l’élément du feâeur PC. 1. Pour trouver l’expreffion de ect élément, décrivons 

du point C , comme centre , un petit arc Po, qu’on pourra regarder comme une petite ligne droite 
perpendiculaire fur Cp, faifons LP=zr, Pu —J(, nous aurons po=zdt, C p=x-\-dt, 8c par con- 
Icquent le triangle CpP—Up .Po fera = lrd{-f-jitrd;=_id{ , à caufe que j atiiç 

cil un infiniment petit du fécond ordre: donc le feéteur PCA a pour rxprclfion / ~td{. 

Pour trouver la valeur de cette quantité en s, dx 8c confiantes , foit mené l’ordonnée pm, 8c 
la perpendiculaire Pr fur cette ordonnée, on aura pr = dy, Pr—ttx, & Pp=\/ 
donc Pu ou di=Ÿ'(Pn l —pn‘) =zy/{dx'+dY‘ — dr>). Maintenant l'équation de la courbe donne 
yy=jcx — A 1 ; en fubftituant cette valeur de yy dans celle de t =v/(xx4-jry), on aura r= 

i/Clxx—A'). De plus, en différenciant les valeurs de y & de r , on en déduira dy-— ASl — 

Y Axidx' . „ a ./P.-,. **xds x \ 

& ; & par C0 "M uait 'i= r { dx + = •*•«* 

A l ilx n „ fi „ f\ ,J _ /?. /! J,\ A x dx 

V {xx— A*'} 


—y Donc enfin J td^ — J\ izx—A') 


x /(,xx—A x )y / ^.xx- 

y * A l dx ■ - - ; - 

*• Vry ; IsTroilïeme Partie du Coart de Mit hématiques de M. Bt{Out, Article 347. En 
fiiifant attention qu'il s’agit ici de l’hyperbole équilatere. 

..I Car xx— ^ 1 +ï^ 1 =//+».é , =CB-(*/f}>4-xad*. Voyez d'ailleurs la note *. 

volaat 
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volant, Ôc à laquelle H= h. 

_ a , & à , w „ tr£ . 

‘ -vi ' 

mité, ou H= o f y= A. log ^-— A ^ ’ .Souflrayant 

cette deuxieme quantité de la première, on aura l’horifontale J / L= 


log 




; ou, en regardant ce lo- 


E l +;4‘ ±V / (J l +±A')'— 
garithme comme un logarithme des Tables ordinaires, & le rédui- 
fant en logarithme hyperbolique, afin de confervtr la môme valeur 
à l’e^preiîion , l^L— 

-~ff ■' , On fubfli* 

° ^±VQï'-\ ‘ L Y-iÂ* 

tuera enfuite dans cette expreüion la valeur de B= . i . W ; 

*((*«w*>*+>( h+ep) A , & de A = > et » 

prenant le ligne poiitif, tant au numérateur qu’au dénominateur , 
li B eft poiitif : on le prendra pofitif au numérateur , & négatif 
au dénominateur, fi B eft négatif & h>B: enfin on prendra le 
figne négatif, tant au numérateur qu’au dénominateur, fi B eft 
négatif, & h < B. 

(44-) Si l’on fuppofe u= o, alors A—o , Ôc par conféquenç 
VL = o. 

• (4Î-) Si a = oo,on aura A = o, 6c par conféquent VL = o , 
comme auparavant. 

(+5 ) Dans le cas où les deux extrémités de la ficelle fe trou- 
vent dans la même horifontale , on a (35 ) B= — £A,on aura donc. 


danscecas ,ri=Û( 2 , 3 oay8y 1 . 


ex- 


preflion qui fe réduira VL=A ( 2 , joiy8ci )log ** àcaufi* 

„ , . b i-nfh+i) , a taule 

de B JJTi A = — ï h , ( ly.) , d’où l’on tire ( li.) 

J P fi 1 V-fin (p-H) A/a(ip+*) . ...... 

k fin I * 

* V °y cl •* Quatrième Partie du Cours dt Mathématiques de M. Bt^out, Art. 113. 

** Car de la valeur de B , on tire P — * A É n 8 r, jî- - . . , . 

a fii q.cof cct1e Valeur lunt fubtfitule 

dans celle de A , donne l'eipreflîon que l'Auteur indique. * J 

Tome J. , . ■ . Ccc 


}Î6 _ Examen maritime, Appendice I. ' i, 

Réduire les formules à un cas facile pour la pratique. 

(47.) Nous pouvons fuppofer pour cela c=b , &g=ae:car 
cette détermination de valeurs dépend feulement de la longueur de» 
iicelles AG , GD , ôc de la pofition du point D , deux chofes qui 
font abfolument arbitraires. La diftance PC étant donc tranfportée 
de C en E, on fera AG — { CA — />)')£ , & prenant enfuite 

le point D à volonté, l’on aura e=^b, &g=ar. 

( 48.) Suivant la théorie des Voiles, qu’on verra développée dans le 
Tome II, Art. 261 de cet Ouvrage, la force du Cerf-volant eft = 

muafui <p $ ou en prenant les deux tiers de cette quantité, à caufe 
de ce qu’on a dit ( 544.), ejle Itn=f,mua'-fin$: donc R=jima l , 
a 1 défignant l’aire du Cerf-volant , que nous fuppoferons de 9 pieds, 
& m le poids d’un pied cube d’eau de mer , que nous verrons dans 

le Tome II, Art. 109 , être de 64UV. *. On aura donc 

ou = 19 à peu près. 

( 49.) Suppofons , en outre , que le poids du Cerf-volant avec fa 

3 ueue foit d une demi-livre , ou que P = i , fie que 2000* pieds 
e ficelle pefent une livre, on aura 2000 k=i , ou k = ,tïs. 
Toutes ces valeurs étant fubftituées dans les formules, les ré- 
duifent à un cas très-facile pour la pratique. 

( jo.) Les valeurs desfinus fit connus des angles$,8, & <p-+-9, 
deviennent , d’après ces fubftitutions , telles qu’il fuit : 

- t _ 1911— I . 

JUl <p = r — — i ..... CO/<p = 


>0 = 


re ,9 “ +1 

C0 J (('9“+i)*+ 1 )* ' 


((•9"+ , )*+ I ) T ' 

fin ( l M"&) = ÎUiÿ U -i/+i)( i (i 9 «+i)*+i)jT 

». .. Q9»-»)(i9«+0-« 

( yi.) Ces valeurs font voir clairement combien il faut peu de 
vîteffe au vent , pour que la tangente HF s’élève ae-deflits de l’ho- 
rifon. Cette tangente doit demeurer horifontale,lorfque co/(<p-t-G)=o: 
donc, pour que ce cas arrive, on doit avoir (1 pu — i)(i9«-4-i)=i . 

ou u = — ■ V 2 ; de forte qu’il faut que le vent ne parcoure pas 

•Il s’agit ici do pied cube Anglais , qui pcfe 1030 onces , Averdupoii , ou 64 lit. J. 
Po yt{ l'endroit cit<. 
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Théorie o es Cometes , ou Cerf-volants, 
même 1 1 lignes par fécondé , pour que la tangente HF demeure 
horifontale. 

( j 2.) Les mêmes valeurs manifefient également, que, pour peu 
que la vîteffe u du vent foit fenfible, déjà le Cerf-volant fe met 

prefque horifontal: il fuffit , pour cela, que f.n <p= • foit 

négligeable. Suppofons donc que — u |ji+|) i = £, finus dun angle 

moindre qu'un degré, on aura à très-peu près qui donne 

donne u = 2 ; c’eft à-dire que le vent ayant feulement a pieds de 
vitefle par fécondé , cela fuffit pour faire prendre au Cerf - volant 
une fnuation horifontale , à moins d’un degré près. 

( 53.) Nous avons trouvé la tenfion delà ficelle à fon extrémité V 

r 1t ^ f / , p (. Rue — p g)( R ‘‘ i>+ p g)—P'(H-'V iu\ l . 

VA {Ru'-i'gÿ+p'V+'y * h ) +{ü^r g y+p>(È&ïi y)‘ 
donc, dans le cas préfent , cette tenfion fera = 

A \ IJ **» 


. J_A , 12'JH V 


(( yC îqu— 
v'' (19a— i)‘-H 

( Cette expreffion fe réduit à s — lorfque u aune valeur 

un peu confidérable : d’où l’on voit que la tenfion de la ficelle fe 
maintient prefque fenfiblement confiante , quelque augmentation qui 
furvienne dans la vîteffe du vent. 

( y y.) Nous avons trouvé ( 31.) la hauteur à laquelle s’élève le 
Cerf - volant "> 0 f~ . T _ _ 

i((Ka,-P g ).+P>( i+0 i)i * * * 

f f P(Ru'—Pg)(Ruk+ Pg) —P ’ (»+<)> L ^ _ R‘u‘P‘(t+,)t \± _ 

VV -) 1 J * Donc 

dans le cas préfent, cette hauteur fera = -Ko^+iV+Oi „ . 

,, , • îVë (( , 9 “— 0 *+«)* 

ff d t9«— îVr9«+0-v »y . v , • 

<A ~((. 9 a- 1J*+.) ~ n ) J • Onademême (37.) 

la plus grande hauteur = i ooc((i 9 «-HHH-i)v . aooo,, 9 ,< 

((I>ir-1)»+I)î (Ija-IJH-I 

qui fe réduit à 1000 — > lorfque u a une valeur un peu con- 
fidérable ; par conféquent plus la vîtefTe du vent fera grande plu* 
la plus grande hauteur à laquelle s’élèvera le Cerf-volant fera con- 
fidérable. 

C ; é.) La longueur de la ficelle propre à obtenir cette plus grande 


■ ; expreffion 
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hauteur vertitale du Cerf-volant a été trouvée ( 37.) — 

' W«'^g)&'ÿ + iFr ~ : d e 6 fer3jdans Ia fu PP ofinon pr^cnte. 


* v ^V » expreflion qui fe réduit à 1000(1 -4-—), u ayant 

unevaleurun peu confidérable. Sil’onavoitu=2 ,elle feroit=ioy2,<î. 

($7.) Une autre longueur de ficelle» quelle qu’elle foit, moin- 
dre , ou plus grande que celle-ci , donnera une moindre hauteur ver- 
ticale au Cerf-volant. 1000 pieds de longueur de ficelle , en fuppofant 
u — 2 , ne donnent que 923,7 pieds de hauteur au Cerf-volant, 
tandis que la plus grande hauteur pour cette vitefie eft de 947,4: 
1 yoo pieds de longueur de ficelle ne donnent que $49 , 6 de hau- 
teur verticale. Enfin fi l’on donne à la ficelle une longueur double 
des 1032, 6, qui donnent la plus grande élévariony c’eft-à-dire, 
fi l’on donne 2toy , 2 pieds de ficelle, on tombe dans le cas où le 
Cerf-volant demeure dans l’horifontale du point V t { 38.). 

( y8.) Nous avons trouvé ( 4?.) la diftance horvfontale VL = 


±A( 2,3023831) log A . & dans le cas 


de la plus grande hauteur verticale du Cerf-volant , où l’on a B= o, 

( 37.) elle devient —{A ( 2,302; 8 y 1 )log — *• ïÎ! . 

»^ 1 


Mais nous avons trouvé ci-deflùs ( $ 5 .) , h ■■ 


1000(1-4-— ),& (43.) 


'A— 1 - — : — , ôc lorfque u a une valeur un peu con- 

k^Ruc-Pgy+P^b+e)')’ 4 * 

fidérable , cette valeur de A fe réduit à - a °°°' 9 -- , ou à 1 000 — 
a a 4 _ 19*1/*— a.i 911 19a 


( 1 -4- — . ) = — ■ . Donc , en fubftituant cette valeur de A dans 

19 u • 19 U 

l’exprellion de l’horifontale VL pour le cas de la plus grande hau- 
teur, elle deviendra • 

*+ T^. + CO + T^) 1 ”!!^)* _ 

a 

( 1 9U+2 ) ( 2,302383 1 ) l og î3thl±^îp^B ; ou à peu près 


i9«-+-2)(2,302y8yi) log 


1 $ x m* 


c= 5 ^ 2 - ( ipu-4-2 ) (1,3023831 ) log ip«. Faifant maintenant u=i , 
nous aurons j'X = pp( 2o)(i, 3023831) log 38=101,; pieds. 


. ■« 
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(39.) Ceci donne l’angle LVG = tS°, & la diftance diretle 
VG = 969 , 3 ; de forte que la courbure de la ficelle emploie 
83,3 pieds. 


Réduire Us formules au cas confidéré par Euler, dans lequel g = o , 
ayant aujji e = b. 

( 5 o.) Dans ce cas , on aura ( 3 . ) _/rra ( <p — 0 ) = . .... . , , . 
4 P Ru a ... P*i.» — aP' 

À*u*+4> ‘ » ^ CO f ( ^ A>u*+4/ > * * 

(61.) Soit u = o, on aura Jin (<f— ♦— 9 ) = o , & co/*($H- 5 )*= — 1; 
ce qui s’accorde avec ce qu’on a dit , ./frf. 4- , & avec les prin- 
cipes connus de Méchanique. 

(62.) La force que le vent exerce fur le Cerf-volant, fe réduit 
dans ce cas , à — xP Ra (7.). 

(R 4 u 1 -f- 4 

(tfj.) La force, ou tenlion à l’extrémité V de la ficelle, fe réJuit pa- 
reillement, en ce cas(a 1.), à (( ~ ~ 

(54.) Si u=o, cette force, ou tenlion, fera — P — kh , poids 

du Cerf-volant & de la ficelle. 

( 5 y.) La hauteur verticale du Cerf-volant fe réduit, dans ce cas 

P(«» U »-f 4 flQ T /yP(fl».P— 4P') 1 \ 1 . _ü£l£_£l_ V__ 

VA *(R»ii*+ 4P‘) J J 

P f( P(fl»U*— 4P») vl l6 fl*L »P» "\î. 

1 VA *(P*«* 4 - 4 P»W "*"f*lA*u‘+4P»)*J’‘ 

( 65 .) Si u=o, la hauteur verticale deviendra =7 -j h——hi 

longueur de la ficell^ , 

( 57.) La quantité h étant variable, l’exprefiion 'de la plus grande 

hauteur fe réduit à u~+Pp-) • & ce ^ e * a l° n g ueur A de la 


ficelle qui donne cette plus grande hauteur devient = - ^ n 

( 58 ). Cette longueur de la ficelle qui donne la plus grande hauteur 
fera donc à cette plus grande hauteur, comme Ru-\-2 P , eft à Ru — 2 P. 

( 6 si.) La longueur de la ficelle néceflaire pour que le Cerf-volmt 
demeure dans l’horifontale du point V , fe réduit (35.) à h~ 
a P( P» u» — 4P») • 

A ( fl» U» + 4 P» ) ' 

Tous ces réfultats conviennent parfaitement avec ce qu’on obferve 
dans la pratique. Examinons maintenant s’il en eft de même dans le 


.«,*§*» 4P** 
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fyftême où l’on fuppofe que les forces du vent font en raifon com_ 

pofée doublée de fes vîteffes ôc de fes frnus d’incidence. 

Théorie des Cerf-volants , ou Comètes , en fuppofant la rcffance des 
Fluides en raifon compofée doublée de leurs vîteffes fir des Jènus des 
angles d’incidence. 

(70.) L’expreflîon de la force du vent fur le Cerf-volant, fera pré- 
fentement ru 1 fin p 1 . Cette quantité fubftituéedans l’équation del’^rf. 1, 
en place de Rufnp, qui exprimoit la même force, ôc faifan te=b, 
ôc g = o , on aura ru 1 fin p 1 — 2 P cof p. 

\P 

(71.) On aura donc, fnp l =~cof p: ôc 1 — fin p 1 == cof p 1 = 

±p ■ /> , j>« . i 

1 cofp: d’où l’on déduit cofp = ±: ( H )*: .... 

ru x J ru 1 > r x u*' 

_ s a P 1 aP / P * n-N- 

ÔC [inp — ( — — ±-(h )*)*. 

(7a.) L’équation de l’Art. 2 devient ru 1 fui pfn Q = Pfn ($-4-8) = 
P (fin p.cofù-i-fn Q.cof ç) ; ôc en fubftituant , d après ce qui précédé , 
a P cof p , à la place de iu 1 fin p x , l’on aura 2P fn 8 . cof p = 
P (fin p.cofb-\-fin ü.cof p), ou fin 8 cof p — fn p.cofS : donc <p = 9 . 

( 73.) Nous aurons donc fui (p-+-6) = ?.fn p.cof p, ôc cof( ?-+-6 ) 
= cofp 1 — fui <p l = 2cofp l — 1 ; ce qui doqne fui ( ip-t -5 ) — 

( 1 -^^Ù~y ' Mco / 

( 74-) pour rendre ces expreflions plus téBtables , ôc en même 
temps plus intelligibles , fuppofons ~ = t & — 1 *, alors nous auront 
fin ( V a(,i— 0 , ôc coJ ( <p-t- 9 ) = 1 — 

( 7^.) Soit fuppofé u = o , l’on aura n= 1 } fui (p -+- 0 )=o, 
ôc cof ( p -H S ) = — 1 • 

( 7 6.) Soit '-j* — 8, l’on aura n— ifn (tp— I— 6) =i,ôc coJ (p-+-8)=o. 

( 77.) Soit u = 00 , l’on aura n =00 ,fm(p-^-^)^=o , CccoJ (p— *— =)= * . 

( 78 ) La force que le vent exerce fur le Cerf-volant eft . . . . 

ru fin p>=2 P cofp =— £ ± a P (1 ■+--—)*= 2 P (^)*- 


* On trouve «Uns l'orieinal r» u» = n* — I ; mais il nous paroit évident que c’cll une mtprife 
de r Auteur : car en fubftituant cette quantité, on ne parviendrait pas aux valeurs qu’il indique 

r* ®4 

pour fin (ip -f ♦) ,& on les trouve en fa liant —p^ n 1 — J. Nous avons rtu* 

bli ce paflàge & les foirants qui en dépendent. 
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Théorie des Cometes , ou Cerf- roi arts, 391 
(79.) Soie u— o, l’on aura n= 1 ; ce qui donne ru'finç 1 — o. 
( 80.) Soit = 8 , l’on auran = 3 , ce qui donne ru' fin <p l =P V x. 

(81.) Soit« = oc , l’on auran =00 ; ce qui donne r*u l Jin<p l =2 P. 
( 82.) La théorie de la tenfion, ou force , qui agit lut la ficelle, 
efl la môme dans ce fyftême de réfiftance que dans l’autre; il eft 
feulement néceflaire de fubflituer dans les formules les valeurs cor- 
relpondantes des finus fie cofinus des angles <p , 8 , & ç -+- 8. 
L’exprcfiion de l’Art. 20 eft ti 

fin ç.co[ S ) — kh fin G) 1 -+-P'fin ç'.fin ) l )‘ : en fàifant 

<p =8, elle devient( P l -+-k l h ' — 2 Pkh co/(î-f-8))*=((P— *A)H~j)‘î 
en mettant pour cof($- 1— S) fa valeur. Quant à l’expreflion de l’Art. 
1 3 , elle devient = P. 

(8j.) Soit maintenant u= o , l’on aura n = 1 » ce qui donne la 
tenfion de la ficelle = P -H kh , poids du cerf-volant fit de la ficelle. 

( 84.) Soit ^ = 8 , l’on aura n = 3 ; ce qui donne la tenfion = 
( Pn-fc'A 1 )*. 

(8y.) Soit u — , l’on aura n — cc ; ce qui donne la tenfion 
= P — kh^= le poids du Cerf-volant, moins celui de la ficelle. 

( 85 .) Comme la hauteur verticale du Cerf-volant dépend des 
mêmes éléments que la tenfion , elle fera la même que dans l’autre 
fyftême ; c’eft-à-dire qu'elle fera égale à la différence des tenfiong 
aux extrémités de la ficelle divifée par k : elle fera donc = 

( 87.) Soit u = o , ou n = 1 , fie la hauteur verticale fera =i 

4H f— A--A. 

( 88.) Soit ^-=8, ou n = j , la hauteur verticale fera = 
T j- ( P 1 •+■ k’h 1 )ï. 

( 8p.) Soit u = 00 , ou n = 00 , la hauteur verticale fera = 
T — Y A- h=-h h. 

(90.) Pour le cas où le Cerf-volant doit fe maintenir dans l’ho- 
rifontale V , nous aurons( 3J.) — = — ^ C P— f-A/j) l — I— pj y , ou 

X P— *A=— } ce qm donne n = — , & 77 = — 

(91.) Jufqu’ici ce fyftême de réfiftance ne nous a manifefté aucun 
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défaut qui autorife à le rejctter; mais ils fe manifeflent aufli-tôt 

qu’on examine avec un peu d’attention les expreüions de ces hau- 

tCurs verticales. Ayant — = 8 , la hauteur verticale du Cerf-volant 

Pi "* i 

efl = — -(P l -4-£ l A l )*, quantité confiante négative, quelles 

que foient les valeurs de A , de k , & même de P : de forte que 
d’après ce fyflême , le Cerf-volant ne peut pas même s’élever juf- 
qua l’horifontale du point V, avec la feule vîtefTe du vent u = 

(—')'• Or , dans ce fyflême ( 644.) , ru 1 = ~ u l : donc r= , 
ou en faifant b denfité de l’air=m = — — , & a l =o , on aura 
r= — , Ôc r=— • Le Cerf-volant ne pourra donc pas même 
s’élever jufqu’à l’horifontale du point V , ayant u=*J( 8) 1 p‘ : 

c’cfl-à-dire , lorfque la vîtefTe du vent efl de 12 j pieds à peu près * 
par fécondé ; ce qui efl évidemment contraire à l’expérience, qui fait 
voir que cette vîtefTs efl capable, non-feulement d’élever le Cerf-volant 
jufqu’à l’horifontale du point y, mais de le mettre prefque verti- 
cal à ce point , principalement lorfque kh efl une petite quantité. 
En effet, dans l’autre fyflême de rélïflance, lorfque u a une valeur 
aufli grande , on peut négliger toutes les quantités dans lefquelles 

u ne fe trouve pas; ce qui réduit la hauteur verticale à ^ ^ -4 -li=zh. 
longueur de la ficelle. 

(92.) On a vu ci-defTus que l’équation-^ — " (irlTu)*.* ^ doit 
avoir lieu , pour que le Cerf-volant demeure dans l’horifontale du 
point V. Subflituant dans cette expreflion P = i , k = 2000, h = 

1000 , on'aura Pu* = 12 , ou u =— (12) 4 , ce qui donne la vîtefTe u 

de plus de 18 pieds par fécondé **; vîtefTe exceflive qui efl capable 
de mettre le Cerf-volant en pièces, bien loin de ne pouvoir l’élever 

* Par une fuite de la faute que nous avons fait remarquer dans la note de l ' Article J4,V Auteur 

•trouve 160 7 , au lieu de ta p. t que nous trouvons. Cette vitefle iS p. j a iroit c^cclivement 
lieu , en fuppufant P= t ; mais, pour conferver l'analogie dans la compiraifon des deux fi (fuies, . 
nous fi i Ion s P quoique l'Auteur n’en avertilfe pas. Au furplus, on trouve cette dernière 

fuppofition dans l’article fuivant. 

* * Dans l’original , on trouve r l u* — 48 , ce qui donne » de plus de 1) pieds ; mais nouj 
avons déjà indique 1 l’origine de cette différence. An relie, cela n’efl , comme on voit, d'aucune 
importance pour les conféqucnecs que l'Auteur déduit de fes calculs. 

jufqu a 
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jufqoa l’horifontale du point V. IJahs l’autre fyflême , cette même 
vite (Te élevera le Cerf-volant jufqu’à le mettre fenfiblement verti-, 
cal au point V. ■ r- : i." .. . : * 1 : "i 

Ceci fuSit , pour convaincre delajfauffeté du fyflême qui fuppofe, 
la réffchmce des Fluides en raifort compofëi dbuWce des ykeffes fie’ 
des finus des angles d’incidence. : ‘ , 


APPENDICE II. 

L . . >'i 1 W'jî * : ' |l 'i<J : : b i . , • ; * i. i 

'impression de ,cet ouvragé étoic prefque ünie, lorfque je reçus 
d’Angleterre le relie des tranfaûions Philofophiques de la Société 
Royale , qui étoient nouvellement imprimées. Dans le Volume y i , 
Part, i , page ioo, on trouve quelques expériences faites par M.> 
/. Smeaton , fous le titre, An , experimental inquiry concerning the 
natural powers of water and wind ta tum mills , and other machines , 
depending on a circulât motion. L’Auteur donne la defeription d’une , 
petite machine de: fon invention , dont il a fait ufage pour détermi-' 
ner, par des expériences répétées, la force qu’exerce l’eau, qui, en, 
fortant d’un réfervoir par une ouverture, choque les aubes d’une, roue 
verticale, djfpofée . bomrae celle tfun .môulin. Sur l’axe de cette 
roue s’enveloppe une corde, à laquelle eft fufpendu qn' poids qyi 
fert pour mefurer l’effet de la machine. L’Auteur en foumetcanc 
ces matières à ;un nouvel examen * prouve clairement le peu de 
confiante qu’il avoir, dans lesudéterminatiom données jufqu’alors fur 
ksi forces, ou féfiftancea , de-Vbati. A vans dé corrimencqr , ilexâ- 


mine les différences lqu£ doivêftt ttifvbter.'jde faire les expériences, 
avfcc-des)modeles, du. de les faire avec des machines en grand , ;ài: 
caufe du jfroûoement, qui , comme nous l’avons vu, doit être dit-, 
férent, fuivanq les différentes-, dimen lions & .pefcnteurs deR'pieçes' 
qui compofenpqla JTOçlûilec Four: évicerjcette diiJüqullé, il donne- 
une méthode CTàs-ângénieùfe ponr déterminer les frotten'vent^ en; 
eorriger.lcs effets dans' les éfcpériendefc,. afin qé’on puiflje<ayot< con- 
fiance dans i leurs, frëfultats mitant qu’il: eft poffible , ou au moins,,! 
fuiïi famlnent ’pbur , conpoitTe.’la.loL' fuivant, laquelle l’epp produit 
fon atlibn. 1 , . 

Nous ne nouf, 
de* forces abfolue 
* Tome I. ‘ *■ 


arrêterons cas' a Hdxamen , ou k la détermination 
« i nous; notfs, c|)ntçntcfons. do faire; voir combien 


V dd 
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les réfultats de ces expériences s’accordent avec la Théorie que nous 
avons donnée , & combien elles s’éloignent de celle qu’on a «*n- 
feignée jufqu’ici. Pour cela il fuffit de dire que l’effet d’une ma-> 
chine doit fe mefurer par le produit du poids quelle éleve, par 
la vîteffe avec laquelle il eft élevé : parce que fi la vîteffe eft zéro, 
l’effet l’eft également, & ce feroit la même chofe fi le poids étoit 
zéro. Par-là on voit clairement que fi depuis un poids fort petit , 
on alloit en augmentant graduellement , l’effet de la machine quî' 
éleve ce poids deviendroit de plus en plus grand jufqua un certain 
terme, au de-là duquel il doit diminuer, parce que le poids deve- 
nant excelfif, la machine ne pourra le mouvoir, fit l’effet devien* 
dra zéro. Ce terme où l’effet ceffe d’augmenter , eft par con- 
fisquent le maximum , & c’eft celui qu’on a toujours cherché pour 
obtenir le plus grand avantage dans l’ufage des machines. La ma- 
niéré de le trouver , eft de calculer premièrement la valeur du poids 
élevé en fondions de la puiftince, ou de la force motrice; démultiplier 
cette valeur par la vîteffe du même poids, & de chercher enfuite 
le maximum de cette exprelfion. Cela pofé, foit fuppofé, dans le 
cas de notre Auteur , 

V la vîteffe avec laquelle fe meut l’eau choquante; 

u la vîteffe des aubes de la roue , fie celle du poids ; 

P le poids ; 

R le rayon de la roue; 

r le rayon de l’axe fur lequel fe roule la corde; 

F la quantité du frottement réfultant du poids de toute la machine. 

Il fuit de ces dénominations que V — u fera la vheffe avec la- 
quelle l’eau choque les aubes; fit fiuivant la Théorie qu’on a en- 
feignée jufqu’ici, on peut exprimer la force de Peau par A{V—uy t 
A étant une quantité confiante, fit fon moment par RA( V — i/) 1 * 
Ce moment doit être égal à celui rP du poids , plus ceux des 
frottements. Le frottement qui provient du poids peut s’exprimer 
par nP , n étant un nombre confiant quelconque : fie celui qui ré- 
fùlte du poids total de la machine par fF, f étant un autre nom- 
bre confiant quelconque. Nous aurons donc , RA( lS'—u)'-3=rP-+-nP 

■ m f T? J» Il t n n r-f-u) 1 — /Tu 

d oh nous tirerons P =- — u \^n & ^ ■ ■- 

Pour trouver maintenant le maximum de. cette quantité, nous devons 
la différencier, fit égaler la différepcîeüe à zéro. ’On aura par con- 
féquent RAdu{ V 1 — ^Fu-v-ju 1 ) — fF<fu= o , ce qui donne u— J. V — 

c’eft l’expreffion de la vîteffe que doivent prendre 
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Application au x Expériences de J.Smeaton .-355 
les aubes de la roue , & le poids , pour que la machine produife le 
plus grand effet poflible. De forte qu’bn doit proportionner le poids 
pour obtenir cette vîteffe. Si l'on fuppofe b=o : c’eft-à-dire , le 
frottement nul, on aura u=\V : c’eft ce que nous ont enfeigné juf- 
qu’ici tous les Auteurs. La vlteffe V de l’eau devroit donc, fui- 
vant cette Théorie, être à la vîteffe u des aubes, abftraûiôn faite 
du frottement, comme j eftà 1 : & en ayant égard au frottement, 
cette raifon devroit être encore plus grande; enfôrte que, fuivant 
ce fyflême , la vîteffe des aubes doit être encore moindre que le 
tiers de la vîteffe de l’eau: or c’eft ce que les expériences de M. 
Smeaton contredifent manifeftement. Pour s’en convaincre , il ne 
faut que jetter les yeux fur la page 1 j y , t colonne 1 a. On y verra 
clairement la fauffeté de ce fyflême : car on ne trouve pas même 
une feule expérience parmi les 27 qu’il expofe, qui ne donne la 
.vîteffe des aubes plus grande que le tiers de la vîteffe de l’eau: il 
y en a même quelques unes dans lefquelles la vîteffe des aubes Va 
jufqua être la moitié de celle de l’eau. ' 

Pour réfoudre maintenant le même cas fuivant notre Théorie, 
>us n’avons qu’à exprimer la force avec laquelle l’eau choque les 


nous 

aubes par A (y — u): ce qui réduira la première équation à 
RA( V-u)=rP-\-nP 4 -/F , & donnera P= » & Pu =t 

R u(r—u) fFu _ eX p re flj on dont la différencielle étant égalée à zéro, 

fP 


r-J-n 

donne RA(V’-iu) — fF=* 0, & par conféquent u = \V — ; 

d’où l’on voit que la vîteffe des aubes doit être un peu moindre 
que la moitié de la vlteffe de l’eau qui les choque : c’eft aufli ce 
qu’on a trouvé par l’expérience, & ce qui eft exprimé à très-peu 
près dans la colonne 12 de la page 1 1 j de notre Auteur. Mais ce 
n’eft pas feulement cet accord, qni confirme davantage notre Théorie. 
La quantité A eft la confiante, qui, multipliée par la vîteffe ex- 
prime la réfiflance,ou la force, du Fluide. Or, cette force (642.) 

eft = f/nca* u fin 0 , ou , à caufe de fui 8 = 1 , =-jvnc<j* u: on aura donc 

A — y mca* ; expreflion dans laquelle ca défigne la feftion verticale 
de l’eau dans le canal , ou dans l’orifice par lequel elle fort. Ainfî 

f F 

on voit que plus cette ouverture fera grande, plus la quantité ~~ A 

fera petite, & plus la vîteffe u des aubes, & du poids P fera 
grande. Or , rien n’eft plus conforme aux expériences de 


19$ Ex A MBS Mabittub', appendice II. 

l’Auteur. Dans la même pape 1 1 ^ , on voit qu’il a fait fe« expé- 
riences avec fix orifices différents , les uns plus grands que les au» 
très. Les dix premières faites avec le plus petit orifice , donnent, en 
prenant un milieu entr’elles, & fuppofant V — 10, donnent, dis-je, 

u = 3 , 548 , & -^- = 1 , 4.J 2. Les fept fécondés faites avec un 


plus grand orifice donnent t/ =3, 8p , 6c^-p= 1, 11. Les quatre troL 

' -1 . « fF J 

fiemes , avec un autre orifice plus grand, donnent ife=4, j, & =0,7. 

- m IRA 

Les trois quatrièmes, avec un orifice encore plus grand, donnent 

0 = 4, r 3', & -—-—O, 47.- Les deux cinquièmes, faites avec un 

i • ** A ■ ' 1 > fF . 

'orifice plus grand, donnent b = 4, 773, ôc =o,aay : ôc enfin 

la fixieme, faite avec le plufc grand orifice, donne */*=$•, 2: quan- 
tité qui exède de quelque chofe, la plus grandq valeur que puiffe avoir 
u qui efl=a y , mais cette différèncè eii bien petite, en comparaifon 
Me celles que donnent, les autres expériences. La même théorie ne 
fera pas moins accréditée, ôc recevra encore un nouveau dégré de 
certitude , lorfque, dans le Tome II' / oh l’appliquera à tous les 
phénomènes que préfentent les mouvements ' du Navire. 


Fin du Tome premier % 
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t 
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font liés entre eux par des lignes inflexibles , m( Nuit.) 
•— Que Con mouvement cil le même que fi les corps étoient 
libtes ,113. — Le Centre dt 1 mufles d'un corps quelconque 
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férence des tenfions aux deux extrémités de la ficelle , 30. — 
Cas où le Cerf-votant demeure horifontal ,31 -35 Sc 36.— 
Cas où il devient vertical, 34. — Déterminer le cas de la plus 
grande hauteur ,37 jufqu'à 4c. — Trouver la valeur de l'ho- 
rifontale dans différents cas , 41 jufqu'a 46. — Réduire les 
formules à un cas facile pour la pratique , & application , 47 
jufqu'à 59. — Réduire les formules au cas confidéré par 
Albert Euler, 60 j-fqu'à 69.-— Théorie des Cerfs-volants w 
Cuivant l'ancien tylleroc des réfillanccs , de abfurdités qui dé- 
coulent de ce fyftCrac , 70 jujqua 91. 

Cuainstts , Con équation , App. /, 41. 

Chappi. V. Poulet. 

Croc. V. Pereuflion. 

Coin , 414,438 , /ufqu'i 477. Que cette machine fêpare 
les corps quoique les forces qui les unifient fuient plus gran- 
des que celles qui agiffént fur le Loin , 439.— St réduit 
au Plan incliné , 460 dt 4SI. V . Plan intime. Coin s'em- 
ploie i divifer les corps , dt ce qui arrive dans ce cas , 461 , 
463. — Trouver la puiflance néceflàire pour mettre le Cota» 
en mouvement , dt divifer les corps , 4 16— Idem , pour le 
Coin Hocelle , 470 — Rapport donné par tous les Auteurs 

K our les forces qu'exerce le coin, n'ell vrai qu'en fuppofant 
: frottement nul i Se le point fiir lequel Ce fait la rotition 
parties à une diftance iofinie,4é 7, 468.— Erreur qu'en refulj^P 
dans les autres cas , 469.— Que cette puiflance peut être 
beaucoup moindre Cuivant notre théorie que Cuivant celle des 
Auteurs qui bous ont précédés, 471.— Cas où le Coin re- 
tourne en arriéré , la puiflance cedant d'agir , 471 , 473.— 
Que cent circonftance se dépend pas feulement de l'angle 
du Coin, 474. 

Comité. V. Cerf-volant. 

Composition dv mouvement. V. Mouvement. 
Conservation des porces vîtes , 174 ( Note. J. 

V. Forces vives. 

Corservation du moutimint. V. Mouvement. 
Conoïdi parabolique eft la figure du levier également 
réfilUnt , ll6 , *17. V. Levier. 

Cordes , théorie de leur rupture , dt exemple 318. 

Corps, perféverent dans leur état de mouvement uni- 
forme , Cuivant la direction qu'on leur a imprimée , i moins 
qu’ils n’en fuient détournés , 16. — Un Loi pi peut être coo- 
fidéré comme un lyftémt de corps infiniment petits, 114. 

Corps pesants , parcourent , en tombant dans le voi- 
finage de la furfâce de la terre, des eCpaces qui font en- 
tre eux comme les quarrés des temps , 44. — Idem r 
parcourent des efpaces égaux en temps égaux , 47. — 
Idem, parcourent i peu pris 16 pieds anglais d-ns la première 
fécondé de leur chute, {Note ) 51 , 373.— Font leur chute, 
dans le même temps , en tombant par la cydoide , quelle 
que Coit la hau'eur de leur chute , 367. 

Corpi , Cont impénénétrables , 133. 

Corps ours. —Que leur exiftence répugne i ta loi de ts 
continuité qui s’obfctvc dans la nature , ijd. — Qu'on ne 


peut cependant gueres fe refiler 1 admettre la dureté abfo* 
lue des atomes primifs , 136. 

Corps durs it tenaces , n’ont pas leur impreflion 
de la même figure que le corps choquant , ata. 

Corps élastiques. Qu’il n’y a point de corps , îi l'excep- 
tion des atomes primitifs, qui ne foit élaftique, 230. 

, Corps fragiles, 041. 

Corps Mous comme l'huile , le fuif, interpofés entre les 
corps , diminuent le frottement , & pourquoi , 599. 

Corps ablolument mous ,n‘exi(tent abfolument pas,a49. 

Corps tenaces , 040. 

Couteau , 407. V. Frottement. 

Cycloïde , fa génération & Tes principales propriétés , 
365 (Note.) — Temps de la cbùtc des corps graves par la 
Cycloïde , 365 , 366.— Arc de cycloïde double de la corde 
correfpondante du cerde générateur, 365 ( Noie.) — De 
ooelque hauteur qu'un corps tombe par la cycloïde , le temps 
de fa chûte eft toujours le meme , 367. — Efpace que par- 
court un corps , en tombant librement pendant le temps qu'un 
autre corps tombe par la cycloïde. 

Ct cloïds- V. Pendules. 

Ctcloïdi. V. Lames. 


D-composition du mouvement & des forces. V. Mou- 
vement , Fluide , Moment. 

Dénivellation. V. Force , Ré fi fiance , Moment , Sca- 
HUté. 

Densite’, uniforme, inégale. II. — Denfités font en- 
tre elles comme les gravités , 49.— S’expriment par le poids 
d’un pied cubique de la matière dont les corps font corapofés, 
49 - 

Discartes diltingue , avant Huvgens, les deux centres 
d’ofcillation St de pcrculfion , 3 50 {Note.) 

Direction. V . Mouvement. 

" Durite’. V. P trcuQion. Que la dureté ne doit pas être 
confondue avec la denfité ; quelle peut cependant en dépen- 
dre, mais qu'elle dépend audi de la cohéfion des parties,i39. 
—Qu'elle peut varier dans le choc des corps, ajl. 

£cruu. V. Fis. 

Elasticité’ réfide dans toutes les particules de matière , 
1 moins que quelques-unes ne fe rompent , St ne fc féparent, 
041.- Qu'elle agit dans tous les inftanrs du choc, qu'elle taitpar- 
(ie de la force oe pereuffioo , St eft même identique avec elle, 
141. — Sa diftinétion en Elajiictté parfaite de imparfaite, 
245.— Qu’elle augmente à mefure que l'impreflion devient 

P lus grande; dt eft la plus grande qu'il cil poflible lorfaue 
impielfion a acquis toute (a grandeur, 043. — Que ceft 
dans CCI état que réfide toute la force d'Elaffïciti , 143. 

ELEMENT a un arc de cercle exprimé par fon flous, 314 
(A'nrr )— Idem, par fon finus verte, 36J ( A’oae.) — Ii ns, 
. far fa tangente , 79a ( Note.). 

Es?ace parcouru. V. Mouvement , Centre de gravité, 
Centre de majje , te. Percujjion, Frottement. — Efpace peut 
être parcu enuio ligne drtite.ou en ligne courbe,9.— Sadif- 
linélion en Efpace abfolu de en Ejpace relatif; de expreifion 
deces Efpaces, 10— Parcourus uniformément par un corps, 
font entre eux comme les temps , 13.— Parcourus en temps 
égaux , font comme lesvitetfes, 14. — Sont en raifon com- 
. pofee des vitelfes de des temps , 23.— Formules de V Efpace 
parcouru depuis le premier inftant du mouvement , 33 , 41. 

— Pour le cas où la puilfance eft conftante , 36, 43 La 

courfe commençant acpuis le repos , St la puiffince étant 
conftante , les Efpaces font comme les quairés des temps , 


8 t réciproquement , 37 ; ou comme les quartés des vîteffes 
acquifes , 43.— El'paces parcouru) depuis le commencement 
du mouvement, font en raifon compolée des temps de des vî- 
teffes acquifes , 3 ^- — N’eft que la moitié de celui que par- 
courrait un corps qui fe mouveroit uniformément pendant le 
meme temps avec la vîteffe acquife , 39.— Cas où l ’ Efpace 
parcouru d'un mouvement accéléré qui commence du repos , 
eft égal à Celui qui eft patcouru d'un mouvement retarde qui 
arrive au repos, 40 .— Efpace parcouru par les corps graves, 
46 , 1 °, J». IJ. — Idem , pendant la,premiere fécondé de 
leur chùte . fur le bord de la mer, en Ej pogne , fous r Equa- 
teur , fous le l’oie , de en différents endroits du globe, 373 

(Avili) 

Euler ( Albert ) , fa théorie des Cerfs-volants , Appen- 
dice l , pag. 37a (t fuiv. , 

Euler (Léonard)emploie le premier l'cxpreflion Moment 
d'inertie , 134.— Dit que la fotee vive n’eft autre chofe que 
la force de pcrculfion , 14 4 . — Donne une théo, ie du frotte- 
ment ; de que les difficultés auxquelles elle eft fujette , n'ont 
point lieu daty la nôtre. Que les expériences qu'il rapporte 
fur l'accélérai ion du mouvement des corps qui coulent fur 
des plans inclinés , s'accordent parfaitement avec notre 
théorie, 41X (Note.) — Sa théorie de la réfiftance des 
fluides ; imperfections de cette théorie reconnues par 
l'Auteur même ; de fa comparaifun avec la nôtre , 594. — 
N'a confidéré la fiabilité des corps flottants qu'en les fuppo- 
fant en repos ; St différence qui en réfulte , 848 — Néglige de 
confidérer les réfiftances,dans larotation des corps fur les flui- 
des ; erreur qui en réfulte , ÿjl. 

Fibre. V. Levier. 

Filet. V. Fie. 

Fluide , 54a jufqu'k 940. V. Force , Réf fiance , 
Moment , Rotation , Inchnaifon , Stabilité. La force 
que fouffie chaque particule d'un Fluide en repos , eft 
toujouis la même dans quelque direâion que ce foie ; de eft 
égale au poids de la colonne verticale du Fluide qui eft 
au-deflùs d'elle, {43, 345.— Idtm .pour la force qui 
la comprime en vertu de la gravité, 344 — La maffe d'un 
Flutd. étant en rrpos/a fuperncic efthorifontale.dc récipro- 
quement , 347 , 348 , 349.— La hauteur de la fupcrficie 
de différents Fluides qui le communiquent , au-deffus des 
orifices, efl en raifon inverfe des dénfites des Fluides , 331. 

Force. V. ReJSJlanct , Frottement.— Force innée, tftner- 
eie , ou efinaétion. Que le nom d'inertie ne convient pas 
dans tous les cas , 14.— Force de percufpon , X35. V. Per- 
çu /fon.— Forces vives St mortes , 046 — Qoe la queftion 
des Fotcet vives & mortes eft une queftion de nom ; que leur 
confidération eft inutile ; que la Force de pcrculfion fuffic 
pour expliquer tous les phénomènes que le choc préfente, 144. 

— Que ta Force vive agit comme la Force de preifion , 046.— 
Force qu'exercent les fluides en repos , 34a /1 ifqu'a ) 6 l — 
Fores que fouffre une diâérencio-diflérencielle de la furface 
qui renferme un fluide , eft perpendiculaire i cette furfâce , 
33a.— Eft égale au poids d'une colonne verticale du même 
fluide , dont la bafe eft cette diflércncio-différencicHe , & 
dont U hauteur eft celle du fluide aii-dcffus d’elle, 333 — 
.Exprclfion de cette Force, 354.— Sa décompofirion en deux 
autres, l’uoe verticale, St l’autre horifontale , St leurs ex- 
preflions, 333. — Rapport de la force horifonr.ile h la verti- 
cale , 336.— Autre expreffion de la Force horifontale, 337. 

— Sa décompofition en deux auttes For.es suffi horifont îles, 
6 c leur rapport , j j8. — Autre exprdfion de U Foret veut- 
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talc » ÎÎ9 — Que la Comme des Forces horifontales qui agif- 
fent fur un corps fuSmergé dans un fluide en repos, cil réro, 
560 — Que la Comme des Forces verticales e(i égale au poids 
du volume de fluide donc le corps occupe la place, 561. — 
Que pour qu’un Corps fubmergé dans un fluide en repos fois 
fans mouvement vertical , il faut que Ion poids foit égal i ce- 
lui du volume de fluide qu’il déplace , & que de plus la ver- 
ticale qui pafle par le centre du vol urne déplace' coïncide avec 
celle qui pâlie par le centre de gravité du corps , 5 01. — La 
vit elfe avec laquelle un fluide, dont la malfe eft en repos, 
jaillit par un orifice infiniment petit frit dans la furface qui 
le renferme , eft égale à celle qu’il acquerroit en tombant 
librement de la hauteur verticale au fluide au-Jeifus de l’ori- 
fice, $6}- — Qu’une particule du fluide prend la même v|. 
tefle fuivant une direction quelconque, 564.— Que les flui- 
des prennent réellement une vitefle moindre que celle qu’in- 
dique la théorie, Sc pourquoi , 5^5 — Rapport entre la 
Force qui agit fur une difliirencio-diflërencielle , 4 la vitefle 
avec laquelle le fluide jaillirait par elle , 566.— Trouver l’ef- 
fort que fupporte celte dilférencio - diffiirencielle , 567. — 
Exprellion de la Force perpendiculaire qu’éprouve une dilfé- 
Vencio-difforencielle de furface qui fe meut dans un fluide , 
dans une direâion qui lui foit perpendiculaire, 568 , 569. 
— Pour le cas où la iùrfrce fe meut dans une autre direâion, 
570.— Exprelfion de la Rêfi icn:e que la diflérencio-difleren- 
ciclle éprouve dans une dircâ'on quelconque, 571 , 574 , 

576 , s8t , 587 tdm , torique la furface efl en repos , Si 

que c’eft le fluide qui fe meut , 589.-/18171 , lorfque la fur- 
face & le fluide font en mouvement , 591.— Id:m , fuivant la 
direâion du mouvement , 57a , 587.— Idem, lorfque c’eft ce 
fluide qui fe meut , 589. Idem , de URéfihnct horifon- 
tale , 577, 587.— Idem , lorfque c’elt le fluide qui fe meut , 
'589.— Rapport de cette derniere RcfîJIcni e avec celle dans 
une direâion quelconque, 578, 579. — De la Rcfilance 
verticale , 580 , 58a , 587.— Idem , lorfque c’eft le fluide 
qui fe meut , 589.— Réjqflanee horifoatale quand le mouve- 
ment cil aulfi horifontal , 586.— Lorfque c’eft le fluide qni 
fe meut , 589. — R éfijhnce verticale qu.uld le mouvement eft 
aulli vertical , 58S. — Idem , lorfque c’eft le fluide qui fe 
meut , 589.— Exprelfion générale du finus de l’angle que 
forme la direâion du mouvement avec la frrfrce , 573 — 

’ Id.m, pour le cas où il s’agit de la Reftfftnce Cuvant la di- 
’reâion du mouvement, 583 — Id-m,d ns le cas où le mou- 
vement eft horifontal , 584-— Où le mouvement ell vertical, 
58.5. — Lorfqu’un fluide le meut en vertu de fa gravité, 
,4 prend une vitefle çunftante , une partie de l'aâion de fes 
pa:ticules eft détruite par une force quelconque , 588. — i 
Q«e ce n’eft pas la même choie de fiippofcr le fluide en mou- 
vement , ou la furtnee , à moins que le fluide ne fe meuve 
’hmifontslcmsnt , '89 , 590,— Que la théorie de la pereuf- 
fion des corps folides ne peut s’appliquer aux fluides , ou du 
.moins qu’on n’en pelit déduire une connoilfance parfaite de 
leur a.flion , 593. — Doutes qui fe préfentent lur l’action 
qu'éprouvent les furfaces mues dans les fluides ; examen de 
ce qu’ont produit jufqti’ici les plus célèbres Géomètres, Si er- 
retù't dans lefquelles ils font rora.iés , 593, — Que la Réfif- 
tan e augmente a proportion que la furf.it c eft plus profondé- 
ment enfoncée d ns Te fluide , 595. — Qu’il n’eft paspolfible 
que cette Fore foit fimplement comme une fonâion de la vi- 
telie , S93— Qu’on n'a rien déduit de latisfiifant des expé- 
riences frites en petit, avec différentes machines, 593. — Dé- 
atvelUtwn qui» lieu d. ns la foperficle d’un fluide par le mou- 
vement d'une ftirfrcc dans ce fluide, 594.— Furet dont les 


difFéréncielles des furfaces fupportent l’efïbrt dans les dénivel- 
lations, 595 — Que la partie dénivellée du fluide prend la 
figure d'une parabole du premier genre, 597. — Réduction 
des Forces dans une direction quelconque à celle des Force* 
horifontales , Sc réciproquement, 599.— Trouver la Force 
horifontale qui agit fur une furfree plane dont l’extrémité fir* 
péricure fort du fluide, en ayant égard i la dénivellation , 
600. — Cas où l’on peut négliger la dénivellation , tel. — 
IJ.mjQT la furface choquante, lorfqu’elle fort du fluide d'un» 
quantité moindre que la hauteur de la dénivellation , toi.— 
Idem , lorfque c’eft le fluide qui fe meut, 601. — Lorfque 
l’extrémité Iupérieure de la furface coïncide avec la fuperficie 
du fluide , 604 , 611. — • IJ m , loriqu'clle eft à une hauteur 
égale ou plus grande que celle de la dénivellation , 605. — 
Singularité que prélentent ces formules , éoé ( Note. ) 
Trouver la meme Force , 4 dans les mêmes cas pour la fur- 
face choquée , 607 , 6c8 , 607 — Réflexions lur un rts par- 
ticulier de l’application de ces formules, 607. —Trouver la 
Fore horifontule , lorfque l’extrémité Iupérieure eft fubmer- 
gée dans le fluide , 611.— Réduire la Force honfontalc à cel- 
les qui agilfcnt dans une direction quelconque , tant pour 1» 
furface choquante que pour la furface choquée, 613.— Au- 
tre transformation des mêmes Forces, 613 , 614 — Idem, 
pour le cas où la furface plane eft horifontale , 615. — Trou- 
ver la Force verticale qui agit fur une furface ptarfe qui fe 
meut dans un fluide, été, 6il. — Transformation de ce* 
exprelfions , 617.— l’our le cas pù la ferface eft houfontalé, 
618.— Idem, pour le cas où c’eft la fui face qui fe meut ,619. 
— Où c’eft le fluide qui fe meut, éio. — Qu'il eft bien diffé- 
rent que ce foit 1 1 furface qui fe meuve, ou le fluide , 611. 

Fonce avec laquelle les fluides en mouvement coiffent 
contre des furfaces quelconques , 614 jufqu'à 637. — Trouver 
la Force horifontale qui agit fur une furface quelconque qui 
fe meut dans un fluide , 614.— Idem, pour la dénivellation , 
615.— Rédu^ion de l'expreifion en féiic , filé. - Ce que de- 
vient cette formule dans le cas où la furfree efl fubmergée à 
une grande profondeur , 617 ,631. Qu’on peut s’en tenir, 
i très-peu près , à cette exprellion, meme pour les quadrila- 
tères contigus à la fuperficie du fluide . 618 , 6 30 , 63I. — 
Véritable expréflion de la Force pour ce cas extrême , 619. 

' — Trouver la Force horifontale qu'éprouve la furface d’un 
corps formé par la révolution d'une ligne droite, ou courbe, 
autour d’un axe , le corps fe mouvant dans la direâion de éet 
axe , 4 parallèlement à l’horifon , 631. — Cas où cette fur- 
face fe réduit à un plan circulaire , 633. — Idem, pour b 
furfree d’un cylindre qui fe meut horifontalemtnt 4 perpen- 
diculairement à fon axe , 634-— Force verticale qui agit fur 
une furfree quelconque , 635. — Rédnâion de la tormule en 
Crie', 636.—’ Force verticale qui agit fur la fu r F'ce d’un cy- 
lindre qui fe meut borifontalement 4 perpendiculairement fl 
fon axe, 637. 

Frottimiht, flr altérations qu'il produit dont le mou- 
vement des corps pofés fur d s furfice » , 381 i’fqu'a 411, 
V. Plan incliné. Coin, Fis, Treuil, Foul't 4 Moufle* 
Obft.ide formé par la force perpendiculaire, dbir >-tre var csa 
par la force parallèle , 383.— Afpérités dont la furfree de* 
corps eft hérilKe, 383.— Impreilions réciproques , 383. — 
Que la réfiftance du Frottement ne diffcre en rien delà forte 
de perculfion , 383.— Diftidâion de deux cas dans le Frot- 
tement , 383. — Trouver la force réunie de l’obftade 4 de» 
afoérité* ; 4 plus grande valeur de cette force , 384, 385.-*- 
Idem, pour le cas où l’aâion provient de deux autres , l'une 
perpendiculaire, 4 l’autre parallèle au -plan, 398. — Ré- 



firtance du Frottement demeure confiante tant que l’ampli- 
■ tndc de l'obftacle & des aïpdri tés ne varie point , 386. — 
Force de percuffion que peut produire une puiffance qui 
agit fur un corps parallèlement au plan , 387.— Cette force 
étant moindre que celle du Frottement , le corps fe meut en 
avant de en arriéré par des ofcillations répétées , & parvient 
enfin au repos. Dans le cas contraire , le corps fe meut fans 
discontinuer, 388. — /drm, lorfque cette fbrceeft plus grande 
que celle du Frottement , 385. — Cas cù leFrottemcnt eft 
vaincu , de que le corps eft lur le point de fe mouvoir , 390, 
399. — Que la puidancc qui prelfe le corps perpendiculaire- 
ment , eit à celle qui furmoote le Frottem ni , comme l’am- 
plitude de l'impremon eft ï celle de l’obftacle de des afpérités, 
391 , 194 , 4C0. — Ce que devient ce rapport pour Ica corps 
tris-ülféï , 396 — Application de cette théorie, 397. — La 
puillance qui furmonte le Frottem nt eft d’autant moindre 
que le nombre de la grandeur des afpérités font plus grands , 
39d ,— Que le nomiue des afpérités peut être fuppofé pro- 
portionnel à l’amplitude de l’imprelfion , fur tout dans les 
corps qui ne font pas très élaftiq®» , 394. — Frottement de- 
vient d’autant moindre que rimpreftion a plus de longueur , 
395.— Corps mous comme l’huile, le fuit', dtc. inteipolcs 
entre deux corps diminuent le Frottement ;dc pourquoi, 397. 
■ — Froetemeat diminué lorfque la viteffe petpendiculaire au 

f ilan eft zéro , 401.— Cas où le Frottem ni eft furmonte par 
a feule aélion de la vitelfe parallèle primitive , 40a. — Con- 
dition cflcntielle pour que le Frottement foit vaincu , de que 
le corps commence è fe mouvoir , 403 , 406. — Cas où le 
plan eft horifontal , de que la puiffance eft la gravité , 404. 
— Frottement furmonte avec une vitefle primitivo très- 
petite dans les corps durs , 403. — Que les expériences 
ti' ri mon ton g de de Hitfinger peuvent fe concilier avec notre 
théorie du Frottement , de qu’elle eft même confirmée par 
elles, 407. - Couteau fe meut plus facilement fuivant la di- 
reflion de fon tranchant que perpendiculairement au plan de 
fa lair.e,& pourquoi, 407 (A«r< }. 

Frottement vaineti ,6 effets qui en réfultert, 408 jofq. 
411. — Trouver la relation entre l'efpace parcouru & la vitelfe 
en ayant égard au Frottement , 408 , 413. — Idem , 
pour le cas où il n’y a qu'une feule puiffance, 409.— 
Lorfque la profondeur de l'imprellion dans le corps eft 
nulle à l'égard de celle qui exifte dans le plan , 410. 
, — Condition pour que le corps s’arrête ,411, 411.— Pour 
le cas où l'impieffion dans le corps a acquis fa plus grande 
profondeur, 414 ( Note ). — Rapport entre fclpace par- 
couru fur un plan par un corps , de la durée de fon mouve- 
ment , en ayant égard au Frottement , 413 ( Nntr.),^r ). — 
Temps dans lequel le coips parcourt le plus grand efpace pof- 
fible lur un plan , en ayant égard au Frottement ,416,419 
— Relation entre la vittlfe d’un corps qui fe meut fur un 
plan.i le temps du mouvement, en tenant compte du Frotte- 
nt enr ,418,41 o (A oie.)— Le corps delcendant le long du plan 
•par la feule aélion de fia gravité ; comparaifon de notre théorie 
■avec l'exptrience, de fon accord parlait avec elle ,410 ,411. 

Frottiment d.:nt Us machiner /impies , 473 
jufq. 341- V. F Un incliné. Coin, Vu, Treuil, Pou lu , 
■Mewfl 1 . — Frottement nul dans le levier. 

’s Gravesants, fes expériences de la chùrc des corps fur 
de l'argille ; qu'elles confirment notre théorie de la peteuf- 
fion , ( A ote.) 191 , S93 , 194. 

(lit a vite cl) une force confiante , 41.— Formules de la 
vieille des corps gravis , de tic l'efpECe qu ils parcourent, 46, 


30,51, 53— Les Gravités font entre elles comme les truf- 
fes , 48 — Rapport de la force de gravité à celle de pereuf- 
fion , 313, 314. 

Gykvioire ( Angle ) Il8. 

Hache. Déterminer l’effet de la Hache. Que cet effet eft 
proportionnel au produit de la malle de la Hache , par le 
quarré delà vitelle qu’on lui imprime , 476 , 477. 

Hypomochuon , V. Levier . 

Impressions, V. Percujjion , Ftotiemtnc. — Profon- 
deur de l'impreÿiun , 147.— Amplitude de l’imprrjjion , 
147. — Corps durs de tenaces n’ont pai leur Imprrjjiun de 
la même figure que le corps choquant , 1)1. 

Inclinaison. De l' inclinai fon que prennent les eorpt flot- 
tantt,lurfju'ils font poufjcs per une ou par pUJieurs puiffan- 
ces , 873 jufq. 911. V. Stabilité . — Trouver ['In.ltnaifun que 
prennent les corps flottants, lorfqu'ils font poullés par une ou 
par plufieurs puiffances , 873. — Trouver le moment avec 
lequel agit un poids qu'on ajoute à un corps flottant ,874. — 
là m , pour plufieurs poids ajoutés, 876.— Idem , dans le 
cas où l'on retranche un poids , 877.— Où l’on fait le re- 
tranchement du poids d.ns la partie oppofée à l'axe, 878.— Où 
le poids retranché le Cranfporte au côté oppolé , 879. — 

V încitnaifon étant infiniment petite, le moment eft égal 
au produit du poids , par la di (lance à laquelle on l'auroit 
tranlporté , 880. — Si l'on place le poids au deffous du plan 
horilontal qui coïncide avec l’axe , 881— Que tour poids 
place au-dellbus du centre de gravité , dans le plan qui paffe 
par l'axe , dû par les centres de gravité dt de grandeur , té- 
filte à l' Inclinai fon , 881.— Si l'on retranche du poids, cela 
augmente l 'Incitnaifon , 883. — Trouver Ylmlinaifcn que 
prendra un parallélipipcde reéUngle flottant fur un fluide 
auquel on ajoute un nouveau poids , 884 ( Hôte .'). — Cas 
où le parallélipipcde ne peut prendre qu'une feule difpofi- 
tion , 885 . — Où il peut prendre trois Imlinaifons diftinéitî, 
886.— Des limites des moments politifs de négatifs , 8S7. — 
fondes moments font négatifs avant que le parallélipipcde 
serablifle dans la firuation conefpondante J taprcnucrc racine 
de l'équation, 888 — Qu’il doit s'incliner julqu’à la fuuation 
qui répond 1 la première racine , dû ne peut paffer icelle qui 
répond à la fccondc,(ans i'aâion d'une force étrangère , 889. 

— Qu'ayant été tiré de la fituation correfpondarrc à la fé- 
condé , il ne peut s’y rétablir , 890. — Que fa Habilité con- 
filte en ce qu'aucune force ne puiffe le tirer de la fituation 
qui répond a la fécondé racine , 891. — Cas où le paralléli- 
pipede doit fe maintenir droit , à moins que quelque force 
étrangère ne furm.nte les moments qui fe maniteiient dans 
r/nclnaifon , 891. — De la reffricüon qu'on doit faire i la 
réglé de M. Bouguer fur ce que la fiabilité eft en raifon in- 
verfe de la profondeur qu’auroir le parallélipipcde dans le 
fluide ,894.— Trouver l'inclinaifon que prendra le même pi- ' 
rallélipipede , lorfque quelqu'un des angles de la bafe tor- 
dra du fluide, 895— Que dans ce cas les moments qu'éprouvé 
la bafe ne font pas les memes que dans le précédent , 896. — 
Exemple de ce cas , où l'on fait voir que le parallélipipcde 
peut prendre une Jnctmaifun déplus de 88" , maigre qu'il 
foit peu enfoncé dans le fluide, 898.— Trouver l'Ii.ilinaiftm 
que prendra un co'ps quelconque auquel on ajoute un nou- 
veau poids, 899.— Cas cù yjnctinaijon eft infiniment pe- 
tite, 900 — Pour les corps formés par la révolution d’uns 
ligne quelconque autour de l’axe horilontal de rotation, 901, 
‘701.— Que les moments font toujouis pofidts depuis Vlncli- 
naifon cotrclpocdante à U pttmiue racine, 903.— Trouver 

tee 


VMiinifîn qne prendra on corps quelconque pouffé p»r 
unepuiffancehorifontalc , 905 ( Note .) — Idem , pourun 
cylindre , 906.— Solution pour le cas où la vîtelie du cylin- 
dre ell nulle , ou qu'il ne peut prendre qu’un mouvement de 
rotation , 907- — Rapport des tangentes des Irdin.il/uns , 
dans le cas où le cylindre eft libre, & dans le cas où il tourne 
fur un are fixe, 908.— Que les moments du cylindre ont 
lieu pour tous les folides de révolution, 909.— Reltrréjion 
pour les corps qui ne font pas formés par la révolution d une 
ligne autour d’un axe , 910.— Autre exprelbon du fmus de 
1* Inclinai fort, 9 II* 

Interstices , V. Pores, 

Iames (viteffe des ) 8t6.— Que leur figure ell celle d’une 
cycloide, 817.— Des lames qui vont en croiffant , Sr de 
celles qui vont en diminuant , 818. — Cas où notre théorie 
convient avec celle de Newton, 819. , , 

Leibnitz. Que ce Scavant appelle force vive la force de 
perculfion;4c la force dé prefiion il l'appelle force morte, 146. 

Levier , 196 jufq. 119. fr 4 M» d 1 ! - S* dillinaion en 
trois cfpeces, 197.— Angle de rotation dans les Leviers, 198, 
199. V. Rotation . — Conséquences relatives à la longueur 
des perpendiculaires abailfées du point d’appui fur les direc- 
tions des puiffances , 700 .— Qu’il convient que la puiffance 
foit perpendiculaire à la longueur du Letitr, loi.— Que le 
Levier ait le moins de denfité poflible, 707 .— Cas ou le Le- 
vier eft en équilibre , 703. — La même chofe pour un nom- 
bre quelconque de puiffances , 104.— Exprelbon de la puif. 
fance qui agit dans le Levier ,705 — Adion qu’éprouve le 
Levier eft en raifon compofée de lafommedes moments d'iner- 
tie & delà difiérencielle de la viteffe, 406,707 , 7 to.— Un 
L vier étant hxé par un de fes points , fes fibres fupportent 
toute l’aftion , 7o8. Expreffion de l’intenfité de la force des 
fibres, 708 ( Note), 710 , 717 .— Que c'eft la même chofe 
lorfque le Levier tourne autour d’un point , 709. — Cas où 
le hvier réfiftera i l'aâion des puillances , & cas où il fe 
rompra , tu.- Relation de fintenfité de la force des fibres 
dins deuxtrvierj différents, 41 J — Relation des puillances 
dont les Leviers d’une même matière peuvent fupporter l’ac- 
tion , 714.— Que les dimenfions linéaires d’un Levier homo- 
gène également réfilfant dans toutes fes ferlions, doivent être 
entre elles commeles racines cubiques de leur dillance à la di- 
rection de la puiffance, 705 (Note ).— Ce Levier doit avoir 
la forme d’un conoïde parabolique du fécond genre , 716 
( Note .). — Idem , lorfque plufleurs puiffances diil-ibuées lur 
le Lrv/eragiffentpouren opérer la rupture; mais le conoïde; 
quoique du fécond genre , ell d'une cfpece différente , 717 
( Note .). — L’axe de rotation étant plus éloigné de celui qui 
divife la bafe en deux parties égales, le Levier fera capable 
d’une plus grande réfittance,7i».— Que c’eft à l’expérimce à 
faire connoitre fi les fibres réfillent autant à leur |compreftion 
qu’à leur dilatation , 719. 

Lieu des corps , I — Abfolu , relatif, 7. 

Loi de continuité , 734. 

TVIaCHtNis,47}. — Leur diftinflion en machines fimples, 
te compofécs , 474. 

Mariotte, fes expériences fur la réfiftance des fluides, 
bien éloignées des nôtres ; erreur des expériences de cet 
; Auteur , 644. 

Massi , il. — Supputée infiniment petite , ou réunie en 
un point , 87. 

Mercure, plus dénié que l’argent , & n’eft pas dur, 799. 


MtTACSNTRÏ, 894. 

Moments des puiffaiscei , t ldem,itt ma (Tes , on 

des gravités, 13}. — Moments d inertie, 1 14 , 168. {Note.). 

— Formule de la fomme des Moments tfinertie d l’égard 
d’un aae quelconque , 179. — A l'égard d’un axe qui paflè 
par le centre de gravité , 177. — Recherche des Moments 
d'inertie , 350 ( Note.). 

Moments, V. Rototion , Inclinai fvn , Stabilité. 

Moments que les corps flottants éprouvent dans leur 
mouvement progtejjif horijontal , 820 jufq. 877. — Trou- 
ver les Moments qu'éprouve un corps qui fe meut hori- 
fontalcment dans un fluide, 870, 877.— Qu'ils peuvent être 
confidérés par rapport à trois axes, 871. — Moments qui 
réfultentde la dénivellation font pofitifs , 873. — Diftinâion 
des Moments relatifs à un axe horifontal en Moments ht>— 
rifontaux Si verticaux , 834.— Idem , pour ceux à l’égard 
d'un axe vertical , 875.— Cas où le plan vertical qui coïn- 
cide avec l'une des directions , coupe le corps en deux parties 
égales Si femblables , 876. — Trouver les Moments à l'égard 
dun axe vertical , le corp flottant fe mouvant horifontale- 
ment dans une direction perpendiculaire au plan vertical qui 
partage le corps en deux parties égales St femblables, 872. 

— Idem , pour les deux dénivellations , 878. 

Momints qui agiffent fur les corps qui tournent libreme et 

dons des fluides autour d’unaze quelconque qui pojfe p.sr 
leur centre de gravité , 917 jufqu’à 978. — Trouver ces 
Moments pour un corps quelconque , 917 , 915. — Ceux 
produits par les deux dénivellations, 913, 916. — Pour le 
cas où les moitiés du corps font égales Si femblables , 914, 
917. — Cas où l’on exprimerait les furfaces du corps par une 
équation , 918. — Où les deux moitiés du corps font égales 
& femblables , 919. — A quelle quantité les Moments font 

S roportionnels, 970. — Cas où les Moments font égaux 
zéro , 971.— Décompofer les Moments en horifontaux & 
verticaux , lorfque les moitiés du corps font égales & fem- 
blables , 971.— Réduire les Moments qui agiffent fur un 
corps dont les moitiés font égales & femblables ,& qui tour- 
nent fur un aae vertical, i deux Moments horifontaux per- 
pendiculaires entre eux , 973. — Trouver les Moments qui 
agiffent fur un cylindre qui flotte horifontalement , 8 c qui 
marne fur un axe parallèle à fes côtés, & paffant par le centre 
de gravité , 976.— Qu’on peut négliger le Moment de la dé- 
nivellation , 977. — Que tous les Moments s’évanouiflênt , 
lorfque le centre de gravité coïncide avec l'axe , 978. 

MouFi.es, 531. Trouver la relation entre la puiflâncc 
agiffinte & la puiflânee réC liante dans tes Moufles , 933,534, 
535 ( Note.) , 539 Cr 540.— Qu’il eft avantageux dans les 
Msuflei que le frottementfoit le plus petit qu’il eft poflible , 
ainfi que le rayon de Taxe ; & qu’au contraire , le rayon du 
rouet loit le plus grand qu'il eft poflible, eu égardaux circonf- 
unces,53t — I)tveIoppefntnt,î}6(A - otr.).— Qu'il eft avanta- 
geux d'arranger les Moufles de maniéré que la puiffmee à 
vaincre foit appliquée à la Moufle quia le plus de poulies , 
ou à laquelle aboutit un plus grand nombre de cordons, 538. 
— Comparaifon de la théorie ordinaire avec la nôtre, & diffé- 
rence entre les réfultats, 549— Qu’on pourrait facilement in- 
troduire dans lecjcul le poids des cordes & des Moufles, 541. 

Mouvement ( définitions , oxiomss 6 1 principes du), l 
jufq. 55. — Mouvement , 3. — Abfolu, relatif, 4 — Mouver 
ment abfolu peut être un repos relatif , 4 , 7.— Sa direction , 
5.— Mouvement uniforme , accéléré , retardé , 8. V. £f- 
poce , Temps, Vlttjft.— Que la quantité du Mouvement eft 


le produit de la marte par la vltefle.îf — Que la dirtërencielle 
du Mouvement eft toujours proportionnelle au produit de la 
puiffmce dont elle efl l’effet par le temps qu'a durif fonaélion, 
1 H.— Qu'on peut égaler ces deux quantités , 10 — Dômes que 
quelques Auteurs élevent contre cette proportionnalité , il. 

— Fondement de ces doutes , il — Examen de ce fu;et,î68. 

— Que la difcullion de cet objet cil inutile dans la méchr.nt- 
que , et — Mouvement accéléré ou retardé , peut être re- 
gardé comme u ni forme pendant un inflant, 19. 

Mouvement compofé , yy jujq 79. — Mouvement d’un 
corps dans une direction, nYft pas altéré par faction des puil- 
fances qui agiroient fur lui dans d’autres d ircctions.yô — Deux 

Î iuiflùnccs qui agiffent en même temps fur un corps , chacune 
uivant une direction particulière, lui font prendre une direc- 
tion moyenne. Equation de la ligne qui exprime cette di- 
rcétion.y 7. — Le corps parcourt uniformément une I igné droite, 
fi les Mouvements compoCints font uniformes & rectilignes. 
Que le corps parcourt une parabole , fl l’un des mouvements 
coropolants elt produit par une force accélératrice confiante ; 
équation de cette parabole , 5 c développement du calcul , yj 
( Note.).— Conléquence , 60 . — Que la direction du mou- 
vement compofé eft toujours dans le même plan que celle des 
Mouvements compofants , 61.— Le corps étant animé en 
même temps pat trois puiffances , prend une direétion 
moyenne ; équation de la ligne qui marque cette direétion , 
& maniéré de trouver la direétion compofec . Les trois 
puiflânccs étant dans un me'me plan , la direffion résultante y 
cftaufli,6?. — Un, pour un plus grand nombre de puiffances, 
64.— Diftérenciclle dcTelpace parcouru en vertu de l'aétion 
ftmultanée de deux puiffances qui agiffent dans de» direétions 
quelconques, 6y.— Cas où les deux direétions concourent 
enfcmhle , 67. -- Où les puiffances font égales, 6g , 69. — 
Où le corps demeure fans Mouvement , 70 .— Idem, lorfque 
le nombre des puiffances eft plus confidérable , 7 t.— Dé- 
. compofition du Mouvement , "X. — Cas où l'on fuppofe que 
l’aétion procédé de deux autres .luivanr des direétions quel- 
conques ; 5 c rapport de ces trois puiffances, 73 , 71 .— Leur 
valeur , 74 — Que la décompofition du Mouvement eft ar- 
bitraire , Cas où l’on fuppofe que l’aétion procédé de 

trois puiffances; 5 c rapport des quatre puiffarices , 77. — 
Que la dircfliûn des trois compofantes eft arbitraire ; <fc ma- 
mere de trouver leur valeur , 78.— Qn’on peut décompofcr 
une puiflânce en quatre , cinq , flcc. autres puiffances , 79. — 
Que la (omme des Mouveererus des corps eft toujours famé- 
mc après le choc que pendant fa durée «auparavant ,x6î. — 
Que cette propofttioo n’eft pas généralement traie , comme 
l'ont établi tous les Auteurs, if»;.— Examen de la queltion 
de la coofcrvation du Mouvement , if) 4 - 

Mouvement dei corps poftt fur des furfjres,)it jufq. 
381.— Efpace que parcourent deux fpberes pouflccs par une 
puiffance , 31a. Cas où l'unedts fpberes eft d’une grandeur 5 c 
_d’unc mafle ir.finie,3 y3,3 n.- I Jcm, pmt une fphere pofée fur 
un plan.tS4.t 1 1-— j'.u flance quiapiineunefphere pofée fur une 
. furface courbe parallèlement à latangente dans tous les points 
„ de cette furface, t yô — Vireffcacquifc par une fphere dans un 
point quelconque d’une lùrface , t '7 ~ La puiffance étant 
confiante, 338 , ;y9- VitelTe que les corps graves acquie. 
rent en tombant le long des furfices, ne dépend point de fin- 
ci inaifun de ces furfices à l’égard deitiorifon, mais feulement 
delà hauteur d’où les corps tombent, iy8,téo. - Vîteffe ac- 
quifc par une fphere qui tombe le long d - un plan , exccde 
la vîteffe initiale, 5 c la différence eft en raifon compofée du 
temps 5 c du ftnus de l’angle que forme le plan avec l'horilon, 


3 f>».— Efpjeee paacourns par nn corps grave qui tombe de- 
puis le repos le long d'un plan incliné , font en raifon com- 
pofée du quarté des temps 5 c du linus de l’angle que forme 
le plan avec l'horifon , 361. — Expreffion du temps de la 
chute des corps fur des plans , ou fur des furfaces courbes, 
tf-t.— Les chutes fe failant librement , 364. — Temps de 
la chût» des corps graves par la cycloïde , 36;. V. Cv, laide. 

— Trouver les puiffmi.es perpendiculaire 5 c parallèle à la 
tangente qui agiffent fur un corps quelconque pofé lùr une 
furface , 374.— Puiffance parallèle à la tangenfe la meme 
pour tous le» corps, 371, 

M o u v E M x N T 'proorr(f:f des corps flattunes, 
79X jujqu'i 8x9. — Trouver la relation entre le temps 
5 c la viteffe qu'acquiert un corps flottant pou, le par une 
puiffance borifontjlc. placée au centre des rélillances, & 
ce centre coïncidant avec celui de gravité, 791 ( Nette.). — 
Cas où la vitellè va en diminuant , 793. — Que l'équation 
doit avoir deux racines imaginaires, 791 ( Note.). <y 806. 

— Cas où la puiffance efl zéro , 794. — Où le corps a ac- 
quis la plus grande ou la moindre vîteffe , 791-— Qu’il lui 
faut un temps infini pour l’acquérir, 796, 799.— Que cepen- 
dant il l'acquiert prefque toute dans un temps très-court,8o8- 

— Cas où les moitiés du corps font égales de fcrablihles , & 
qu’on peut négliger la dénivellation , 797. — Plus grande 
ou moindre viteffe dans ce cas , 798 , 801, (t Note , fur 
une méprife de l’Auteur. — Que cette viteffe elt plus grande 
qu’en ayant égard à la dénivellation , 803, — Ces deiix vi- 
teffes font égales , ou celle qui a lieu en ayant égard à la 
dénivellation , excede celle dans le cas où on la néglige, 
lorfque la partie choquante du corps eft aigue à Icgard de la 
choquée, 804. — Différence entre ces deux vîteffes , 8oy. — 
Viteffe à un inflant quelconque du mouvement du corps dans 
le cas de la vîteffe croiffantc ,8co. — Idem, dans le cas de la 
viteffe dccroiflante , 801. — Qu'il faudrait, pour que cette 
théorie fût vraie , que le centre de gravité fuivit les varia- 
tions du centre des réfiftances, ce qui elt impoftiblc; mais 
que la difKrencc eft négligeable, lorfque les réfiftances ne 
font pas exceffives , 5 c que l’inclinailon n’eft pas confidéra- 
ble, 807. — Trouver la relation entre la vltefle & l’cfpuce 
que parcourt un corps flottant pouffé par une puiffance I10- 
rifontale placée au centre des réfiftances , cc centre coïn- 
cidant avec celui de gravité, 809. — Qu’il ne peut acquérir 
fa plus grande ou fa moindre viteffe qu'après avoir parcouru 
un efpace infini , 81 1. — Cas où le corps a fes moitiés égale* 
& femblables, de qu’un peut négliger la dénivellation, 8tl. 
x— Où la marche du corps commence du repos , 813. — Ex- 
preffion de l’efpace parcouru lorfqne le corps acquiert une vitellè 
moindre que la plus grande d’un centième , 814. — Efpace 
parcouru eft en raifon directe de la puiftance, 5 c en raifon inverre 
doublée de la confiante qui multiplie les réfiftances , Sty. 

^JWton avertit que le nom de force d'inertie ne convient 
pas dans tous les cas , 14 — Examine leseonféquences qui 
fuivent de ce que les réfiftances des fluides font comme les 
Amples vîteffes , ou comme le quarré des vîteffes; fes expé- 
riences en failant ofciller des pendules dans des fluides ; que 
ces expériences prouvent plutôt que les réfiftances fuivent la 
raifon des fimples vîteffes que celle de leurs quarrés , 5 rc. 
193.— Erreur dins laquelle il elt tombé en cherchant le poids 
que fupporte une furface plane horifontale , lorfque le fluide 
tombe verticalement for elle , 6x3.— Cas où fa théorie de 
|a vittfle des lames convient avec la nôtre , 819. 

QaSTa.cn. V- Freutmen:, 
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Or efi plus denfi que l’acier , St eft moins dur, 239. — . 
Battu arec le marteau devient plus dur , St en meme temps 
plus denfe , 239. 

Oscillation, 183. V. Centre, Pendait. 

Palan, 531. V. Moufle. 

Pas de la vis , 480. V. Pis. 

Pendule , 181 jufqu'à 195. Pendule fimple , 1S1 — 
compté , tfift.— Angle de rotation , du Pendule fimple , 

1 84. V. Rotation . — Pour le cas où la gravité feule agit,iSs. 

— Idem , pour le Pendule compofé , 187 — Longueur du 
Pendule fimple ifochrone au Pendule compofé , 188 , 183 , 
19}.— Pour le cas où les corps font dans une même ligne 
droite , 194.— Que la formule donnée pour générale par 
tous les Auteurs , ne peut avoir lieu que dans ce cas , 19;. 
Pendu.e dont les ofcillations font fort petites , peut être 
Conçu décrire des arcs de cycloïde , 369, — Durée de fes 
ofcillations , 369. V. Cyclvide . — Efpace qu’un corps par- 
court en tombant librement pendant la durée d'une ofcillation 
du PmduL qui décrit des arcs coïncidants avec ceux d'une 
cjcloïde, 370, 371. — Que les longueurs des Pendule, 
font entre elles comme le quarré des durées des ofcillations , 
371. — Pendules qui ofcillent dans les fluides, 393. — Trou- 
ver la longueur d'un Pendule fimple ifochrone avec les ofcil- 
lations d un corps flottant , 934. — Corps flottant ofcille 
comme un Penduie, 936. — Idem , en ayant égard aux ré- 
fiffances, 940. — Temps de la durée d'une ofcillation des 
corps flottants , 937 , 938.— Longueur du Pendule fimple 
ifochrone avec un cylindre flottant , en ayant égard aux ré- 
fi fiances , 940 ( AW.). — Temps de la durée d'une ofcilla- 
tion ,941. 

Percussion, 239 jufquà 350. V. Frottement . — Que 
la nature opéré par des mouvements fuccefiifs, 13.1 — Fotce 
de PercaJJiun produit un effet beaucoup plus grand que celle 
prellion , 146. — Efi en taifon compofée de la duteté des 
corps , Se de Tamplitude des imprclfions , 147 ( NoteX — 
Que cela a lieu , quoique les baies des imprelfions ne foient 
pas parallèles à leurs amplitudes, pourvu que la dureté ne foit 
pas changée par cette c1rconftance.248.il !• V. lmprejjion. 

— Qu'il efi difficile de déterminer la mefureexaâe delà force 
de Per.uffion , 731. — Relation entre cette force , la dureté 
des corps , & l’amplitude des imprelfions , X33.— Ce qui 
arrive Iorfque les particules viennent d fe rompre , 134 — 
Que le corps choquant retourne toujours en arriéré , après 
avoir cefiê de fe mouvoir dans la direction fuivant laquelle le 
choc s'eft exécuté , 134. — Relation entre les imprelfions St 
l’efpace parcouru dans le temps du choc , 136.— Efpace par- 
couru tur le corps choquant pendant le choc , efi égal d celui 
parcouru par le corps choqué , s’ils font parfaitement élafii- 
ques , 137. — Diftérenciclle du temps de la durée du choc , 
238, — les corps marchent avec une même vitellè d l'infiant 
où s'acheve la plus grande imprelfion, 139, — Relation en- 
rre les vitclfes ijps corps choquant St choqué , 167. — Con- 
fcquenccs , oéi.— Vitelfe des corps d Imitant de la plus 
grande imprelfion , 264 , 166.- Les corps d’une tris-petite 
élafiicitéfe meuvenMprès le choc, avec la vitellè qu'ils ontlors 
de la pics grande imprelfion, 167.— Rapport entre les diffifren- 
ciell-.s des v itefiès & celles des impretlion» , 169.— VîtefTes 
relatives font les mêmes avant de après le choc, 270 ~ Vitcffe 
du corps choquant , 271 , 273-— ,d < m ' choqué , 272 , 
173. — Somme des produits de chaque mafTe par le quarré de 
la vite (Te.efi la même avant de après le choc, & pendant la du- 
rée du choc, 174 ( Noir.).— Que le produit de la dureté par 
l'amplitude de l ur piclfion , & pu la dUicrukielie de l’dpace 


parcouru parles particules des corps, efi le .même pour I» 
corps choquant Se pour le corps choqué, 173,— Rapport» 
entre les vitefles de les imprelfions , 175. - VitelTe du corps 
choquant dans un infiant quelconque du choc, 177.- Le 
corps choqué étant en repos , de d'une malle infinie , 178 — 
Vitcf.es politises de négatives du corps choquant font les mi. 
mes à égale diltance du point où fe termine fa plus grande im- 
prelfion , les corps étant parfaitement élaltiques , 179.- La 
vitefic politise cil plus grande que la négative , les corps 
n'étant pas parfaitement diadiques , 18 0 , -4il ( .Mot — 
Idem, qu’il le fait un fécond choc , 181.— Que l’origine de» 
profondeurs de I imprelfion efi placée plus profondément dans 
le fécond choc, 183. — La mime chofe dans les rroilieme , 
quatrième , Sic. chocs , 184. Viteffc du corps choqué , 
183. — Valeur de l'imprefiion , la dureté étant confiante, l?&. 

— Idem, de ta plus grande , 287.— Idem , le corps choqué 
étant en repos, St d'une maftè infinie , 188. Idem .pour 
les corps qui tombent librement par la feule aélion de la gra- 
vité , 189. — Idem , torique les profondeurs de l'impremoD 
fonc très-petites à l'égard de la hauteur d'où le corps tombe , 
190- — Les impicfliuns font en raifon directe compofée des 
malles 8 c des quarres des viteflès, ék en raifon inveile des 
dorctés , Iorfque 1rs deux corps font égaux , & ne (ont ani- 
més par aucune puillance , 19a.— Sont fcnfiblcment de la 
figure du corps choquant dans les corps mous comme l’argile, 
194. — Modification Iorfque l'amplitude de l’imprefiion elt 
très-grande àttégard de fa profondeur , 1*74. — Profondeur 
de l’imprelfion dans le choc, 195. — Idem ,1a force de 
Pireujjivn étant Conftante,.299. — Idem, de la plus grande , 
196 , 333. — Le corps choque étant en repos, oc d'une malle 
infinie , 197 , 300. - Imprelfion faite par la fimple prefiion 
efi en raifon direâe de la puiflance, 198 — Cas où ritnpref- 
fion n’a par délimiter , 301.-- Le corps choqué étant en re- 
pos, & o’unemaflè infinie, 361.— Valeur de la dureté, 304. 

— LLm, le corps choqué étant en repos , & d’une malle in- 

finie, 303.— Théorie de la PercuJ/I n appliquée aux expé- 
riences deTCrav/j/n/t , pour trouver la dureté du corps 
choquant , 306 (AW.). Dureté du corps choqué , 307, — 
Plus gtande force de PercuKon agit au moment où s’acheve 
firoprclfion . 308. — Expreluon de la force de Permjfiun , 
309 , 311. Jt/em, pour la chùtc des corps graves, 309.— - 

Pour le cas ou te corps choqué efi d'une malle infinie , & elt 
en repos , 5 c que la dureté du corps choquant efi infinie à 
1 égard de celle du corps choqué , 311. — Rapport de Cette 
force avec celle de gras ité , 31 3 — Exemple , 314 ( AW.). 

— Pour le cas où les duretés font’égalcs.Ji 1,3 16 — Force de 
Percujjion dans le marteau , St exemple frappant de l'accord 
de cette théorie avec l’expérience , j 17. — Qu'on ne doit 
pomt être étonné de l’effet prodigieux de la force de 1 er r«J(- 
fitn , 317-— Application de cette théorie à la recheiche de 
l'effort descoidcs dans les fecoufics qu'on leur fait éprouver , 
318. — Exprrlfion de la dilférencielle du temps de la durée du 
choc dans différents cas , 313 , 320 , 311 , 321 , 340 — 
Trmps de la duree du choc, K développement de l’intégrale, 
( Xote.) 324 , 333 , 340.— Pour les corps parfaitement éla(- 
tiques , 326.— "Pour ceux qui n’ont que peu ou point d’élaf- 
ticité, 318. — Pour le cas où les corps ne font animés par 
aucune puiffance , 3-9 — Quand l'imprefiion efi formée par 
la feule piefiion , les corps étant parfaitement élafiiqncs,33i. 

— Quand la force de Pcrcujfion efi confiante, 341.— Tempi 
dans lequel l'imprelfion va en augmentant , ou en diminuant , 
à compter du commencement du choc 3 St égalité de ces deux 
expreliions, à Imitant où s'acbcve 1a plus grande urprcflioa. 
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g-q,— Temps dans lequel fe forint la plus grande iniprelîion, 

Efl la moitié de tome la durée du choc dans les corps 

parfaitement diadiques, 317 — P«W ■« c orps tjui n’ont au- 
cune él.iflicité , I orl qu'ils nelont animés par aucune puillance, 

419 , a ; r Quand I tmpreflion cft formée par la leule pref- 

fSn, les corps étant parfaitement élaltiques, 33T.— Lorfque 
le corps choqué ell d'une nulle infinie , & cil en repos , 33V, 
qiç.— Application , lorfque la force de percullîon Ut 
conll nte , agi. — Idem , le corps choqué étant en repos, 
£: d'une malle infinie , 543.— Temps de la durée do choc ne 
dépend pas des vitefiés primitives avec lefquciles fe fait le 
choc , lorfque les cor os* ne font animés par aucune puif- 
Jâcce , 31s , 330.— Lor’q'ie les corps ne font animés que 
par des puffiances , ce temps ell double de ce qu'il Ut lorf- 
qu’aucune puillance ne les anime , 3 I -• • — Ht toujours le 
meme , quelles que {oient les carences , lorfque les corps ne 
font animés que par elles, 333 — T emps de ladtirée du choc 
efl trcs-court ; tlf prelque infiniment petit dans les corps 
très-durs , 336. Exemples.— Application au cas où les corps 
agiffent paflâTeule prellion, 337-— Trouver le Centre de 
pera J/ion , 34;. V. Centre de ptrcuÿiun. 

Pian directeur, i6z, 17*. 

Pian primitif , 1*4. 

Pian de Rotation , 140 , 164 , 17*- 

Pian inciinE . 4*4 . 4*6 infju’à 457. — La puilTance 
tiécci! aire pour faire monter un corps le long d'un plan in- 
cliné, doit être plus grande que celle que lui imprime la gra- 
nité pour le faire defeendre , plus la réilftance de frottement , 
ajT7. — Exprclfion de cette pmlfance , 418 , 433. — Cas où 
«lie cil moindre que celle qu'il faut employer pour élever le 
corps verticalement , 419 — Cas où le Plan incline facilite 
Je moutement.419. 4)0,431.— Ce qui arrive lorfque le plan 
ell horifontal , 430.— Que la puiflance ne peut jamais être 
zéro, 431. — Que le plan étant vertical , la puillance pour 
faire monter le corps le long du Plan ell égale à celle qu'il 
faut employer pour l'élever verticalement , 431. — Ce qui 
arrive lorfque le Plan cil très (1 Jr,a 1 4 — Cas où la puiflance 
qui fait monter Te corps doit être la plus grande pollible. Ix- 
jarcllion de cette puillance, & qu’elle peut tire plus grande 
que celle qu'il but pour élever le corps verticalement , 43 s , 
436 — Valeur du finus de l'inclinaifon qui répond à ce cas 
extrême , 4^5 ( Aù/lr.) — Que le minimum, de la puiflance 
me peut avoir lieu , à moins que le finus de l’rnc'iiiaUon ne 
foit négatif, 437. — Relation de la puillance qui lait monter 
Je corps fur le plan, avec la vitclfe qu'il doit picndie . 438 , 
439 , 440. Trouver l'efp ice parcouru en montant par la re- 
lation avec la vitefl’e , 44*, 44).— Idem , par la relation 
.avec le temps employé à le parcourir , 444 , 445. 

P or ts font la caufc que les parties des cu-.pr codent plus 
.ou moins dans le clvoc ; ce qui produit les tnlonctiBcncs , 
cavités, ou imprelfions, *3_f , *38. 

■ Pou tt £ , y t y M v3o — Se réduit au treuil dont les 
Javie s font égaux, <!(>. V. Treuil . — Ripport entre les 
qjutflances, s : 7.— Que la force pour vaincra le flottement 
«Il proportionn Jle à Celle qu'il s’agit de li rmonter , s id. — 
Valeur de la plus grande Si de la plus petite puillance, 519.— 
Q te la plus petite ne peut avoir lieu dans la Poulie , ïli- 
•Qucpojr la plus grande puiflance il faut que le rayon de l'axe 
foi: le plus petit qu’il ell pollible , yit. — Déterminer fi 
«Lus la i'ouhe le mouvement doit le faire fur le rouet , ou 
■fur l’axe fixe, 313 — Qu'il c!t pofliblc que le moavcmyit 
4 c fafle fur le rotret , ' 1 — Que le frottement et .ne nul , le 
mouvement fe fait induleremincnt lut t axe , ou lur le rouet , 


fît. —Que Uroulie fin e n’augmente point l'effet de la puif- 
lance , 316 — Déterminer la relation entre les puiflanccs & 
la force qui agit fur le point où la Poulie cil fixée , 5*7.— 
Pouhe mobue , yî8. — Relation entre les ptillrccs dans la 
Poulie mobile , tî9.— Plus grande Si plus petite valeur do 
ces puillànces, y ;o. 

Pression , î;i. 

Fuissancf, confiante, variable , pofitive , ou négative. 
1 3 , V. Force , 

Rayon de rotation , qio. V. Rotation. 

Réaction ell oppoiée à l’afiion , & lui ell égale, it. 

Repos , 4. 

Résistance , V. Force , Moments .— Réfifiances hori- 
fontal. 1 qu éprouvent les corps mus dam les Jiuides , 6 ou 
contraire, 6 jS jufq. 674.— T rouver les lléfiftances horifontales 
qu’éprouve un corps mu dans un fluide, 63S. — Mm, pour un 
paralléltpipcde rectangle, &c. 639.— Cas où le fluide ne peut 
palier par-dcllus le parallélipipcde par l'cfict de la dénivella- 
tion, 640, *46.— Où la face lupérieure ell de niveau avec 
la fuperficie du fluide , 64! , 647, £49 , 6yi. — Où l'on 
néglige la dénivellation , 64*.— Circonllances où l’on peut 
faire cette négligence , 643.— Doutes fur la théorie des ré- 
filiances , &. que les principes de Mariotte fur ce fujet lont 
défcâueux, £44. — Réfijlance abfoluc n’cllque les deux lier* 
de celle que fournit la théorie , 644 — Trouver la Réfijlance 
horifontale du même parallélipipcde dans d'autres cas , 64s . 

— Idem, quand le parallélipipedc ell entièrement fubmergé, 
648, 650, 6yi , 6s t. — Réduâinnde la formule en férié , 
6s).— Pour le cas ou le parallélipipcde ell fubmergé h une 
tr.s-grande profondeur, QS4-— Que la Réfijlance du paral- 
léltpipcde ne dépend point de la longueur , 6y7. — Qu’elles 
font los mêmes pour un quadrilatère, 6y8. — Trouver la 
mén.e Réfijlance horifontale , le parallélipipcde ayant fes 
côtés inclinés h l'horilon , 6 j 9. — Réduâion d’une partie 
de la fotmule en férié , 660.— Cas où l’on néglige la déni- 
vellation , 660.— Où l’angle d'inclinaifon Sc la vîteflè font 
infiniment petits , 661. — héj.jljncc horifontale qu’éprouve 
un cylindre qui fe meut horifontalement dans une direéliotl 
perptndiculatre à ton axe , 663.— Autre méthode appliqués 
a la Réfi.tance du cylindre , de la fphere , &c. 664. (Aura.). 

— Refijhnce horifontale qu'éprouve un corps quelconque , 
66y.— Son exprclfion pour deux petits quadrilatères corref- 
pnndants , 666 — Réouélinn d’une partie de la formule en 
lcrie. - Que la première partie de la formule fuit la raifon 
des (impies virefTcs , & la leconde celte de leurs quarrés ; & 
cas où cette féconde partie cl't poli rive ou négative, 667, 
669. Note fut le cas qui convient à la Marine , 667 — 
Cas où le corps ell fubmergé à une grande profondeur , 668. 

— Où la partie poltérieure efl égale St Icrohlablc à la partie 
anteticu r e , 619. — Où le corps ell fubmergé à une grande 
profondeur, 670.— Exprclfion de l'clfetdc ladénnellation.ô'/I. 

— Ce que devient cette exprelfiun lorfque les dcnivellariont 
ne font pas excellives, 671. — Que les At JiJian.es horifon- 
tales qui proviennent de la dénivellation , filin nt la raifon 
des quattieir.es puillanccs dts vitefles, 673 — RejiJlonc. Iiori- 
luntalc qui agit tut un corps quelconque, efl comme trais quan- 
tités, une comme ies fimplesvitelles, l’autre comme leurs quar- 
rés & la trotlteme comme leurs quatrièmes puillanccs, 074- 

RiJijiances verticales que pr.uvent us corps mus 
dans les fiutots , £v au tuntr. ir, , 6 te, 67y juiqu’a bot, 

— Trouver la réHtancc verticale qu’éprouve un p .tolle- 
lipipede qui fe meut horilontalcn cnt , étant entièrement 
lubrne rge , &c. 673.— Cas où c’clt le paiaflelrpipcdc 
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qui fc meut , Se non le fluide , 67S.— Où le parallélipipede 
le réduit à un plan ; 677*— Où il eft fuhmergé à une grande 
profondeur , 678.— Où le mouvement eft vertical , 679. — 
Où le mouvement eft horilontal , 687.— Que ce dernier cas 
eft le même que celui où le parallc ipipede eft en repos,68l. 
Cas où le mouvement fe fait vers le haut, 681 , 684. — Où 
c’eft le fluide qui fe meut , 68}. — Où le parallélipipede fe 
réduit à un plan , 685.— Rcftjlan.e qu'éprouve le même pa- 
rallélipipede , fa furfacc fupérieure étant hors du fluide/>86. 
Cas où c’eft le parallélipipede qui fc meut, 687 — Où le 
mouvement eft vertical , 688. — DifLnfïion des cas où le 
mouvement fe fait vers le haut ou vers le bas , dans une cir- 
conftance particulière, 689 Cas où le corps eft fans mou- 

vement, 690.— Où le mouvement eft horifoncal, 691 — 
Où c’eft le fluide quife meut, 691.— Où il fe meut verticale- 
ment , 69}. 

Quantité dont les dénivellations produites par quelques 
fur faces , altèrent les forces & les Réfijlances qu'éprouvent 
d’autres furfaces , 694 /a/yu’à 735 — La dénivellation qui 
provient de l’aâion d'une furface, s'étend tout autour d'elle, 
en formant une parabole égale & femhlable,694 , 695 , 696. 

— Que les dénivellations produifent des Forces poGtives, ou 
négatives , qui agiflent fur les furfaces qu’elles environnent , 
& altèrent également les vitclfes avec Icfquelles le fluide jailli- 
roit par un orifice ouvert dans ces furfaces , 697.— Cas où la 
furfacc eft plane, 698. — Trouver la vîtertc avec laquelle le 
fluide jailliroit par un orifice ouvert dans une furface, en ayant 
égard à l’effet de la dénivellation produite par une au- 
tre furface , 699. — Trouver la Force horifontale qui agit 
fur une furface plane choquante , entièrement fubmergec, en 
ayant égard à la dénivellation que produit une autre fur- 
face choquante , (,Vote.) 7°7 fufqu’à yo^.~ Idem, pour 
une furface choquée , 705 , 706 , 707.— Idem , pour une 
furface choquée entièrement fubmergée, en ayant égard à la dé- 
nivellation que produit une autre furface plane choquante, 708 
jufq. 711.— Lorfque la furface choquée s'étend ho du fluide, 
71} jufq- 718.— Lorfque les furfaces choquante x choquée 
fe réduilent à une feule, 719.— T rouver les Forces horifonta- 
les qui agiflent fur une furfacc choquante , ou choquée , lors- 
qu'elles font Séparées par quelque diftance , 711 jufq. 716. 

— Trouver la kefijlance horifontale qu'éprouve un paralléli- 
pipede rcâangle , en ayant égard à la force que la dénivella- 
tion , produite par la furface choquante , communique i la 
furface choquée , 716.— Cas particulier , 717 .— Si le paral- 
lélipipede fe réduit ù un plan , 718. — Réfijhnce du parallé- 
lipipede eft plus grande que celle du plan , 719, 730. — Eft 
double de celle du plan . lorfque la vîtefle eft fort petite, 731. 

— Le parallélipipede étant enfoncé ù une grande profondeur 
dans le fluide , 731.— Réfijhnce d’un parallélipipede dont 
la bafe eftunquarre',731.— Idem d une fpherc,73J. 

t Des furfaces V des Jolides de moindre Ré/î;'lance, 7 q 6 jufq. 
791.— Trouver la ligne ou la furface qui joutffe d'une certaine 
propriété dans le plus haut ou le plus bas degré, &c. 736. — 
Trouver 1 a figure que doit avoir une furfacc plane verticale, 
donnéede grandeur, pour qu'elle éprouve la plus grande ou la 
moindre Refiftante , 737. — Idem , en ayant égard à la dé- 
nivellation , 737— Que cette figure eft celle d'un reétangle, 
fi la dimenfion horifontale eft déterminée , 738. — Que les 
dimenfions du reelangte dépendent non feulement de la vi- 
trifie , mais encore de l’angle fous lequel le fluide le frappe , 
740.— Moindre Réftflance qu’éprouve le reâangle , 742. — 
Trouver la ligne qui doit terminer un plan horilontal , pour 
qu’il éprouve la plus grande ou la moindre Réfijhnce , 744 
jafq, 7 1 2 •' — Autre cas , 753 jufq. 76}.— Qu’un corps ctwi- 


pofé de deux pri fines triangulaire! , éprouve moins de Réfif- 
tance que s’il étoit terminé par quelque furface courbe : con- 
dition pour que cela ait lieu , 764, 765.-1.8 longueur & 
la largeur d’un plan horilontal étant donnée , trouver l’en- 
droit où l’on doit placer la plus grande largeur, pour que 
la Ré fi jianie foit la plus grande ou ta moindre qu’il eft polli- 
ble , 766 jufq. 770.— Trouver ta relation entre la largeur & 
la profondeur que doit avoir un corps d’un volume con liant , 
pour qu'il éprouve la moindre Réfi, lance dans le fluide , 77X 
(i Vote.) — Difficulté de calcul que préfente ce problème, 771 , 
—Qu’un double pril'me dont les deux bafes horifonta- 
les font égales, éprouve moins de Refiffanee que fi l'inférieure 
étoïc plus petite que la fupérieure, 772.- Que c’eft la même 
chofe pour tout autre corps, 773. — Trouver la ligne qui 
doit terminer un plan honfontal.pour qu’en renfermant le plus 
grand , ou le moindre efpace, il éprouve la plus grande.ou la 
moindre Force polfible,774.— Défaut dans le calcul de l’Au- 
teut-,774 (Note). — /tient, pour la plus grande.ou la plus petite 
Réfijhnce, 775 , 791. — Pour une partie de la courbe, 790, 

— Table des abfcifles & des ordonnées de la courbe qui , en 
renfermant le plus grand , ou le moindre cfpace , éprouve la 
moindre, ou la plus grande Réjifhnce.yyi.- Vérification de 
la loi des Rejijhnces , App. 1 & Ifpog. 3 72 & 393. y. Cerf- 
volant. — Application de notre théorie aux expériences de 
Snteaton , & leur accord parfait avec elle , tandis que l’an- 
cien fyftéme en eft fort éloigné , App. II, pag. 39-). 

Rick ER fait des expériences a Cayenne fur la longueur 
du pendule ; & eft le premier qui aitfeupçonné la diminution 
de la pelanteur , en allant vers l’équateur', 373 ( Note ) 

Rotation d’un lyftéme, 129 /uff 119.— Formule de 
1 angle de Rotation pour deux corps liés entre eux , & animés 
par des puiflances parallèles, & Note, pour le développement 
du calcul, 1 i<;(/Vu:e) , 136 ( Note.)— Vitclle d’un des corps, 
131.— Diftance perpendiculaire des corps i une ligne paral- 
lèle à la dirtclion des puiflances , qui parte par le centre des 
maires, 135.— Corps fuppofe’s réunis à leur centre de mafTes 
137 —La famine des moments étant égale à zéro , le fyftctné 
ne tourne point, 138.— Rotation le tait dans le plan qui 
coïncide avec les directions des* puiflances, & avec la droite 
t;ui partit par le centre des maires, 139 — Un des corps étant 
infini, le centre des malles coïncide aveclui, 141,174 

— Angle de Rotation pour ce cas, 175 , 178.- Expreflion 

de l'angle de Rotation pour un corps obligé de tourner au- 
tour d’un point fixe, 142 (Noce.). Idem, (orfqu’il n'y a 
qu’une feule puilfince & deux corps, I43.— Cas où la 
puillince fait le meme effet que s’il n’y avoir qu'un feul corps , 
144.— Que le lieu du corps eft indifférent , pourvu qu’il (oit 
toujours à la même diftance du point fixe, 145.— Pour trois 
coi ps animes de deux puiflances , 146 — Pour quatre 
corps animés de deux puiflances , 147.— Pour un nombre 
quelconque de corps , 148.— Pour un corps animé de deux 
puiflances , 149.— Idem .pour un nombre quelconque de 
corps animes de trois puiflances, t j 1. — Idem, animés de 
quatre puiflances , 152.— Pour un nombre quelconque de 
corps animés par un nombre quelconque de puiffânecs ira 
'Î 4 i *17 * * 5 ® » ,275, 178.— Les memes , pour un 

coips fini, animé par un nombre quelconque de pflilfances, 
173.— L’angle de Rotation n’éprouve aucun changement , 
quelque ficuation qu’on donne aux puilfiinces, qu'on les di- 
vife, qu'on les réunifié, &c. pourvu que leur fonamc foir tou- 
jours la même, & que la diftance perpendiculaire de leur 
centre à ladireâion qui paire par le centre des malles foit tou- 
jours la même, 155.— La même chofe arrive , quelque chan- 
gement qu’on farte éprouver aux malfes , pourvu que la Tomme 


des moments d’inertie foît conduite ; 15 5 .-* ta Rotation 
eft la même, le fÿftémc étant libre , que (i le centre 
des malles étoit fixe , 159. — Confluence , 164 — 
Les formules de l'angle de Rotation font les mêmes , 
lorfque tous les corps , ainfi que toutes les puilfan- 
ces, ne font pas dans un même plan , 160, 166.— Que les 
corps peuvent être divilés , ou réunis, 16 1 , 161 — Qu’il 
n'elt pas nc'ccflàirc que les corps pris deux à deux fuient dans 
la même droite , qu ils peuvent cire plus hauts , ou plus bas; 
qu’il n'y aura que le centre des malles qui changera, 1 cy — La 
même chofe pour les puilfances , 170.— Que l'axe de Rotation 
varie lorlqu'on change le centre des puilfances; & pofition 
u'Il prend , 171. — La Rotation le (allant autour d'un axe 
xe qui palfe par le centre des malles , elle cil la même que li 
Jefylïtme ou le corps étoit libre , 179 — Angle de Rotation 
pour les corps pefants , l8o — Angle de Rotation du pen- 
dule fimple , 184 — Pour le cas où la gravité feule agit, 18$. 

— /de ri, du Pendule compote , 187 Angle de Rotation 

d:ns les Leviers, 198, 199. 

Ve l'Axe & du Rayon de Rotation , 113 jufqu'a 
«9.— Trouver P Axe de Rotation d’un fyllême, ait. — 
Que cet Axe ne peut être fixe, à moins que lé centre de gra- 
vite ne le foit , an. — Qu'il n’y a point d'Axc fixe, à moins 
que le fyllême ne tourne lur celui qui palTe par fon centre de 
. gravité, HJ. — Exprcllions du Rayon de Rotation , 114, 
aij.— Qu'il eft infini pour les corps qui tombent librement, 
3.16.— Qu’il eft zéro lorfque les puilfances le détruifent mutuel- 
lement, «7.— Réflexions fur i Axe Si le Rayon de Rotation 
qu’ont afiîgr.éMK Bmguer Si J. Bernoulti, 214. —Angle de 
Rotation produit par la force perpendiculaire qui anime un 
corps pofé fur une furface, 376.— Cet angle eft nul lorfque la 
perpendiculaire abailféc du centre de gravité furie plan, coïn- 
cide avec le point d’appui, 377.— Condition eirentiellc pour 
que cela ait lieu lorfque le corps eft appuyé par deux points, 

? 78 — La même choie, quel que foit le nombre de points par 
efquels lecorps appuie fur la lurface,379.— Que la puiflance 
parallèle agit toujours , quoique la Rotation foit nulle, 380.— 
Angle de Rotation que doivent prendre lescorps pofe'sfurdcs 
plans inclinés lorfqu'ils font fans mouvement progrelfif, 44', 
447,448.— 1dm , lorfque la gravitéeft la feule puiflance aclive, 
450. -Cas où cet angle devient nul, 449.— Que la Rotation a 
toujours lieu , lorfque la verticale qui palfe par le ctntie de 
gravité, tombe hors de l’appui , 451. — Angle de Rotation 
lorfque le frottement ell vaincu , Si que le point d’appui eft 
8=1 à en mouvement ,451, 453 , 454.- Q üe , <L, ns ce „ s> 
la Rotation le fait vers la partie fupérieurc , quoique la ver- 
ticale qui palfe par le centre de gravité , pafle aulfi par l’ap- 
pui,455,4s6.— Erreur detous 1 rs Auteurs fur ce poinr,457.— 
Que toutes les Rotations polfibles peuvent fe réduire à trois; 

3 u’il eft feulement nécelfiire de les confidérer par rapport à 
eux axes , fun borilontal , St l’autre vertical, 913. 

Ot la l iteffe angulaire avec laquelle les corps flot rente tour - 
nent,eyicf Jttfq. 94b. Trouver la Vite} fl anguittre avec la- 
quelle les corps flottants tournent fur un axe quelconque, étant 
animés par une , ou par plulicurs puilfances ,919. — Plus les 
moments d’inertie font grands , plus il faudra de tenu s au 
corps 7 iur acquérir une Itnjje angulaire donnée, 93a. — 
Néceflitcabfoluc que les réfiftance* agiflènt dans la Rotat ion ; 
& qu’on n’en peut faire abftracUor, comme l’ont fut MM. 
Bouguer Sc Etilt ,931 — Exprelfion de la Vite je angulaire 
des corps flottants, 93a {Note.), 933.— R,ifon entre là Habi- 
tue d'un cylmdreüc le moment réüftant qui refaite de la Rota- 


f'°n, 939 . V. Stabilité —' Trouver la plus grande, ou la moin- 
dre Vîtelfe avec laquelle tournent les corps flottants ,913. 

Aâion quefupportent les fibres d'un corps flouant pour caiife 
de la Rotation ; & que la plus grande a lieu lorfqu’elie com- 
mence, Si lorfqu'elle finit , 9^4. Que la plus grande aélion 
ne dépend pas de la réfiftance du fluiue , 949. — Aélion que. 
fupporte une partie déterminée du corps flottant, telle que 
feroit un levier qui lui leruic uni , 946. 

Rouet , V. Poulie. 

Rouiett» , V. Cyclüidr. 

Recteur d'hyperbole équilatare , App. I , Art. 4r. 

Str.Mt.NT fphérique ( folidlté du) , ;o 5 ( Mot .) 

Sm Eaton. Expériences de cet Auteur fur la réfiftance 
des HuiJes ; accord parlait de notre théorie avec fes réful- 
tats , & leur oppolîtionavec l'ancien fyllême, Ap. il, p. 393. 

Spire, V. Pis. 

Stabilité, V. Inclinai/on , Af ornent , Rotation Trou- 
ver la Stabilité .d un corps flouant quelconque qui fc meut 
horifontalemcnt dans une direction pcrpendiculaiie à l'axe 
horifontal de rotation , 830, 833. — Moments qui rélul- 
tent des deux dénivellations , 83a.— Moments , lorfque le 
p'an vertical qui coïncide avec Taxe , p rtage le corps en 
deux patries égales Si iemblables , 8)1.— Q i'iIs fe réduilenc 
aux leuls moments verticaux , lorfque le coips eft lans mou- 
vement horifontal, 834. — Que ces moments font égaux au 
produit du poids du corps multiplié par la diltance horifon- 
tale du centre de gravité à la verticale qui palfe par le centre 
devolume , 835 Valeur de ce produit pour les corps for- 

més par la révolution d’un plan autour d'un axe , 838. — Que 
ces moments verticaux peuvent être pofitif» , ou négatifs , 
ou égaux à zéro , 836, 837 — Que cette exprelfion eft la 
même pour les autres corps; mais la diltance du centre de vo- 
lume au centre de gravité eft variable à chaque inclinaifon , 
839. — Le centre de volume étant plus bas que le centre de 
gravité, les moments font négatifs , 840.— Moments qui 
réfultcnt des poids doivent être pris en entier, tandis queceux 
des réfiltanccs doivent être réduits aux deux tiers, 841. — 
Trouver en général la Stabilité, le corps étant fans mouve- 
ment , 841 ( A We.). Equation qui en réfulte , 844. — Autre* 
exprtlliors du moment , lecorps étant en mouvement ,les in- 
cliuailons étant toujours infiniment petites, 84;. — Quantité 
à laquelle on peut réduite cette exprelfion, 846.— Qu'on 
doit ajouter les moments qui réfultcnt de la dénivellation , 
ainfi que ceux qui proviennent de l’aélion mutuelle des furfa- 
ces , a moins qu'ils ne loient fufceptibles d’être nég!igés,847. 
— Différence qui réfulte de confidérer les corps en mouve- 
ment , ou en repos , 848. — Trouver la Stabilité d’un parat- 
lélipipcde reé>angle , 849.— Cas où le parallélipipcde éleve 
ou abailie fon extrémité choquante , ou bien demeure dan* 
une fttuation horilontale, 851. — Trouver les moments qu’é- 
prouve la bafe du parallélipipedc. Si qui réfultcnt de la dt'ni- 
vellation ,8*3. — Idem , lorfque la vîtelfe excédé la longueur 1 
du parallélipipcde , 854. — Lorfqu'elle eft égale, les moment* 
ne peuvent augmenter par l'augmentation de la viteflc.Sj 5. — 
Que ces moments font p jfitifs", 8;6. — Exprelfion des mo- 
ments du parallélipipedc, en tenant compte de l'effet de la dc'- 
nivcllation fur la baie. 857.— Cas où le parallélipipedc tourne 
en élevant ou enabrillant fonextrêmiré choquante, 85 8. — Que 
les moments ne dépendent pas feulement de la vitefle, mai* 
encore de ladifpolitiondu parallélipipedc, 859. — Combien 
i! eft different de confidérer le corps en tepos , ou en mouve- 
ment, 860. - De ce qmefteaufe que le parallélipipcde n’a pal 
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hefoin d’un temps infin! pour acquérir fi plu* grande vîtefTe, 
86' — Exprelfion de la verticale comprife entre la perpendicu- 
laire élcvCe fir un plan vertical , & l'axe , 8ol. — Trouver I I 
Stabilité du pirallclipipede, fa hafe étant inclinée à l’horifen, 
863. — Plus le centre de gravité fera bas plus le parul'éôpi- 
pede Revers avec force Ion extrémité chiquinre, 8 q.— 
Quantités dont la relation rend les moments pofitift , ou né- 
gatifs , 865. — Que les moments de la baie ne dépendent nul- 
lement de la fituation du centre de gravité , K — Condi- 
tions pour que les moments fuient pofitifs dés le premier inl- 
tant 1 867’ — Trouver la Stabilité d’un cylindre , 86-;, 873. 
— Idem , lorfque la vîtelTe efV zéro, 8 — Que l’exprelfion 

précédente contient les moments de la dénivellation , 871. — 
flaifon entre la Stabilité d'un cylindre, Si le moment réfutant 
qui téfulte de la rotation , 939. 

Superficie du fluide , 546. 

Surface choquante , 598. 

Surface choquée, 598. 

Svstémb de corps, 80. 

7 ’emps. V. Mouvement , Efface , Viteffe , Percujfion, 
rottemenr • 

Temps, dans le mouvement uniforme,font en raifon direéle 
6c l’efpace , & en raifon inverfe de la vitelfe , 27. 

Treuil ou Cabeflun , 424, 491 jufq. {41— Qu’il eft 
indifférent qu’il y ait plufteurs leviers , ou que ce (oit une 
roue avec différentes puiifances appliquc’es à fa circonférence , 
49t.— Treuil clt un Itvicr de la première , fécondé ou troi- 
licme efpece, fuivant la fituation de la puiflimee par rapport 
à l’axe, 49 3 — Trouver ta puilfance néccflïire pour vaincre 
le frottement , St mettre la machine en mouvement , (Nue ) 
494 — Idem , pour le cas où il y a deux leviers égaux Si op- 
polés , & des pulftanccs égales appliquées à leurs extrémités, 

jc6 Idem , quand il y en a un plus grand nomli e , 507. 

— Que c’ell la même chofe, loriqu’au lieu de leviers, c’elf une 
roue, jo8 — Que la puillance necelfaire pour vaincre le frot- 
tement eft toujours proportionnelle à celle qu’on applique au 
Treuil, 495. — Quelle clt variable, 496.-- Trouver la plus 
grande & la plus petite puilfance qui peuvent vaincre le frot- 
tement, 497.— Avantage qui rélultc de lacoïncidcnce des 
leviers, 498. — IJe -n , de leur longueur, 499, 509. - 
Treuil, ne donne aucun avantage li les leviers font égaux , 
lorlqu’ils coïncident , de eft dvlavantagcux fi les leviers font 
dans des fltu uiülis oppolées , 503. — Cas où le Treuil eft dé- 
fav.inrageux d. ns le» deux cas , 501. — Deïerminer les cas où 
le Treuil cefîc d’rtre avantageux , les levieis étant dans des 
fltuations oppolées , 50a. — Avantage qui réfultc de la di- 
minution du rayon du cylindre , 503, 509. - Qu’en fuppo- 
fant le frotte in nr nul, la fituation des leviers eft indifférente, 
& lors notre théorie convient avec celle de tous les Auteur» 
de Mi’chanique , joa. — Erreur dans laquelle ils font tombés 
fur les effet» du T rc. 1 , 505. — Treuil une fois mis tn mou- 
vement avec une viteffe confiante, continue à fe mouvoir avec 
la meme vïttllc , en futmonunt continuellement le frottement, 


510, fît.—- Frottement eft le mfme dans le mouvement qu’aa 

moment où il eft furmonté, 510. - Fxprelhon de la puillance 
néccflai'c p îur maintenir le treuil en mouvement, avec une 
vitelfc confiante déjà acq ufe, d.ns le cas de la roue , & dans 
celui où il n’y a qu’une feule puilfance,5 10. -Qu’on peut faire 
entrer dms le calcul la pelanteur de la machine, 512 — Qu’il 
eft avantageux que le poids de la machine s’oppofe à la réfif- 
tance à vaincre , 513.— Que faélion qui rélulte du poids de 
la michine ne fe fait point femir dans le treuil vertical , 514. 

Trociioide. V. lycUtàe , (A o/e.) 365. 

\fis , 424, 478 jufq. 49'. V. Frottement , Plan incliné • 
- — aa dnlir.clion en vis male a vis femelle , 478 — Opire » 
blet ou pas de la vis , 48 3. - Comment cette machine produit 
Ion effet , 4HI. — Ç)uc la f'ra n’ell pas une machine iimple , 
lorlquc le levier a pijs de longueur que le rayon du cylindre, 
482. - Trouver la puill..nce necellairc pour la mettre en mou - 
vement , en ayant egard au frottement . 482.—- Cas où elle 
demeure fans mouvement , 484. — Une fois mife en mouve- 
ment avec une vitcile confiante, elle continue avec cette vi- 
telfe tant que la puilfance appïouéc fuilit pour vaincre le frot- 
tement , 486.— Le Irciiûûcnt étant nul, la puillance qui 
■mime la vis, clt a celle qu'el'e doit vaincre, comme la hiu- 
rcur du pas de la vis cli à la circonlércnce que décrit la p ail- 
i.mcc , 486. fjue cette analogie cil celle que donnent tous 
les Autans, de cùnlcquencts , 487. — C_as où la lis rétrogra- 
dera, la puillance ccil-int d'agir, 488.— 1 rojver la relation 
e.'trc la puiljiiiuc applniuée a la II s. Si la vitefle avec !a - 
q.’tl.'c elle fc montera après avoir lurmonté le flottement » 
.,84. - Idem, entre la même puillance de I tlpace i;je par- 
cou: t la / 11 tlans II dircClion de ion axe , 490/ 

VirESSE,6. V. Mouvement, Ljpaet, Temps ,PerculJion . 
Frottement , Centre. 

V n esse abfolue , relative,"!.— Que ta vîtefTe abfofue peut 

être un repos itlutif; exprtlfion générale de ces vitcfiës, ib, 
— Pans le mouvement unitorme , la > it.ffe dt en railon di- 
reéle de l'tlpace, St en ration inver le du temps, 26 — S'ex- 
[r une par I tip.cc parcouru pendant une lecondi, 2 j - For- 
inide de la différence entre la vitcile initiale d’un co-ps, & fa 
Mielle a chaque mitant de la courir-. 10 — lléveloppement de 
certc tormnlc (Note.] 30 — La puill.mce tt„rt coniiar.tc cette 
différence eft, en raiion directe , compoiée de la puiiijnce & 
du temps , & en railon inverle de la nulle ■ 1 1 — Cas où le 
corps eft en repos lorfqae la puilfince commence fon aéfion, 
31 — Cas <lu monument retarjé , où le c.ips pnviem au 
repos, 9:. — Vitellc acquife dans le mouvement accéléré 
éc perdue dans le retardé ; & casoùies vite 'es fonlégales , 
34.— Vitcile des corps graves , 46 , 5 J , 53. 

Vitesse «irga/ttre ,1 î3, V. Rut umn. 

VoiuMK peut être pri. pour exprimer Ij mille, la den - 
fïte étant uniforme , 111 — Volume de ll.udc dep'acé par un 
corps flottant eft égal au poids du corps , sbt, 502, 

VFaems, (fe Ou eu r) établit la rcii.Cj.ice dej fluides 
proportioiinellc à la (impie vitcile , 393. 
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Supplément à la Note ** de la page 137. 


Pcür s'attirer «Tune maniete encore plus convainquante, q*tc la quantité DU «leic Être plu» grande pendant la 
téirogT.niatii'i , h cg :1e diftmci de l’origine de* a , on remarquera que quami meme on ruppofcreit , avec l’Auteur , 
Art x f6 , la dureté U fenfiMement curftante, l'amplitude H de l’impreflion, torique les corps ne font pj* par- 
foi emcilt ch (tiques, cil 1 eocfiài renient plu* grande dans ta rétrogradation , ou le choc réfléchi , 4 égale diftancu 
de l'origi ic *tca jt , b ca*ric que Ici particule» r.e peuvent pas (e trouver alors dan» leur première fuuation. Aioft 
le produit DH clk nécefiairement plus grand, &c. &c. 
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Fautes à corriger dans quelques Exemplaires de ce premier Volume, 

Pu g; I ! , lig. i j , en montant : ///<•{ I pied i par fécond» 

Page il , Ig. i6:Vf‘l y anglais. 

Page 13, lig. 11 ; lif*{ & non Ici. 

Page 47 , lig. i, en montant : Iifc{ S. 

Page 61 , lig. ij, en montant : u — lift\ u . 

Pag; 68 , lig. 7: des efpaces AG , EH , ii/ïj des efpacts fuiront AG , EH. 

Page 69 , lig. 8 ir 9 : on ; «_ 11 ) , Uf { on a b'=-^p-! 2 \ 

lie. IO : 6t(\ la parenthefe • 

Ibid» Note ** : mcttc{ le figue = après la citation de V article 36. 

Ibid , lig. 13 , en montant J~p. fm.de ) l 'f‘{ f ( ^ f mmdt ) 

P*;:* 71 > %• H. en montant : r m Sc n , lifef i , m & n. 

P 'B C 73 . li 5 - 10 ■ Prodoiroit , l,fe[ produiroient. 

P.ge 74 , lig. 9 , en montant : FH, l,f { Fh. 

Poge 81 , lig. IJ : dlT= < l J+* d '+->d‘+t>' lif _ .dt+td,+yd'+»e 

M t J i 

Page 98 : met tel 1 6} à U place de 164 9 £ vice ver fa . 

Page ICS , tu folio il y <* IO 6 pour I08. 

Pcge II I , lig. Il : ~ , lifi { lài 

Pjgeicé, lig. 16 : ce ce l’on vient , Ufeç ce que l'on vient. 

P.-ge 1 41, lig. 11: U (Unominatcur DD" Q(A+B) doit (tre (DD'^Q(A+B))* 

P° 5 e J 44 » Note y bg. # ïj î ouvre j Ij parenthefe apres le fi g ne de la féconde valeur de , 

P. gc 212, lig. 19 : hor'oncafc , lf{ hon Ton taie. 

Page ijo > lig . 9, en montant : 4 ^ u fin )* , life{ ± . u fin 6 )». 

Page 131 , lig. J , en montant : a “ 4 ; Grc . . . Üfeg a * 4-. 

Pag: 1 JI , /£. 5 ; ; a * ufin.. fin » f /,/e { ga* fin*, fin » + . . 

Page a6i , o /.I fin Je / < Agi* 7: 6/ar 

^ 1 7* ’ 4 > r e’f r lif { agit. lig. j : aeïutance, hjei réfiltance. 

if âge 260 y /ÿ. 3, en montant ( 641) , lifeT (6ji). 

Page l6q ,lig.I}:[ me dK .. Efe^ me D*. . . 

Ibid. lig. 19 : j me D ' au fin I , iife[ i me au fin », 

Page 170 , lig. 6 : mal .... life^ i mtu. 

Page 171 , /.g. 9 : + a ~ ufin A , lif , j -f-i a u fin A. 
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Page 173 » 
Page 183 , 

Page 191 1 

Page 304 , 
Pogcjtu 
Page jlO, 
Page 319 , 

Page 368 , 


-fini). 


lig. 3 , en montant : nuttig une barre J U fécondé fraüion'. 
ligne dernière de la Noie -.fin « — fin j) , hfe{ u ( fin e -* 

, lig. 14 , en montant : D ‘+ri “ « Bf * { TJ «• 

lig. 13 , au dénominateur du fécond terme-. 1 , /i/i-f )+{»{>) ^ 

Note , /i'j. 14 , en montant : ( A-^gA -f- , lifeg ( hA-r-gA-\-!ec. 
lig. 17 : ne ioit pas beaucoup » life{ ne (oit beaucoup. 
ligne dernier c : concevable , lif ^ convenable. 

lig. 9, en montant : t= ✓(jjj) , ‘‘f'{ 1 = ^(yfÎ) *" 
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